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Изучение трансгрессивной изменчивости 
и прогнозирование отбора 
в популяции гибридов сои второго поколения

А. П. Галиченко1, Т. А. Асеева2, Е. М. Фокина1

1 Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский институт сои», 
Благовещенск, Россия
2 Хабаровский Федеральный исследовательский центр Дальневосточного отделения 
Российской академии наук, Хабаровск, Россия
E-mail: tap198936@gmail.com

Аннотация. Цель исследования – провести селекционно-генетический анализ внутривидовых гибридов 
сои второго поколения с использованием показателей степени и частоты положительных трансгрессий, 
величины коэффициента наследуемости и генетического сдвига для прогнозирования отбора в следующем 
поколении гибридов. Методы. Исследования проводили в 2023 г. в лаборатории селекции ФНЦ ВНИИ сои. 
Оценку проводили по четырем хозяйственно полезным признакам: количество бобов на растении, коли-
чество семян с растения, масса семян с растения и масса 1000 семян. Результаты. Установлены высокие 
показатели степени и частоты проявления положительных трансгрессий во всех изучаемых комбинациях 
скрещивания (Т

с 
= 61,0…126,5 %, Т

ч 
= 68,0…89,8 %). Коэффициент наследуемости в зависимости от при-

знака и комбинации скрещивания находился в пределах 21,2–86,9 %. Величина генетического сдвига при 
отборе в третьем поколении гибридов по количеству бобов на растении составила 78,62–115,53 шт., по 
количеству семян – 168,56–284,68 шт., по массе семян – 33,13–49,42 г, массе 1000 семян – 180,15–225,00 г. 
Максимальные ожидаемые значения при отборе в следующем поколении зафиксированы по количеству 
бобов на одном растении, количеству семян с одного растения и массе семян с одного растения в комби-
нациях: ♀ Сентябринка × ♂ Саска (115,5 шт. бобов, 284,6 шт. семян и 47,8 г семян с одного растения) и 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 (105,1 шт. бобов, 269,0 шт. семян и 49,4 г семян с одного растения). Научная 
новизна. Впервые в условиях Амурской области изучены генетические параметры отдельных хозяйствен-
но полезных признаков у гибридов сои F2 девяти комбинаций скрещивания c применением методов коли-
чественной генетики для решения селекционных задач.

Ключевые слова: соя,  гибрид, трансгрессия, коэффициент наследуемости,  генетический сдвиг, прогноз 
отбора

Для цитирования: Галиченко А. П., Асеева Т. А., Фокина Е. М. Изучение трансгрессивной изменчивости 
и прогнозирование отбора в популяции гибридов сои второго поколения // Аграрный вестник Урала. 2025. 
Т. 25, № 08. С. 1154‒1163. https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-08-1154-1163. 
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Research on transgressive variability 
and prediction of selection 
in population of second-generation soybean hybrids

A. P. Galichenko1, T. A. Aseeva2, E. M. Fokina1

1  Federal Research Center “All-Russian Scientific Research Institute of Soybean”, Blagoveshchensk, 
Russia 

2 Khabarovsk Federal Research Center of the Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Khabarovsk, Russia
E-mail: tap198936@gmail.com

Abstract. Research purpose is to conduct a selection and genetic analysis of second-generation intraspecific soy-
bean hybrids using the indicators of the degree and frequency of positive transgressions, value of the heritability 
estimate and genetic shift to predict selection in the next generation of hybrids. Methods. The research was con-
ducted in 2023 at the selection laboratory of the Federal Scientific Center All-Russian Scientific Research Institute 
of Soybean. Four economically useful traits were evaluated: number of beans per plant, number of seeds per plant, 
seed weight per plant and weight of 1000 seeds. Results. High indicators of the degree and frequency of positive 
transgressions were established in all cross combinations under study (Td = 61.0...126.5 %, Tf = 68.0...89.8 %). 
The heritability estimate depending on the trait and the crossing combination was within the range of 21.2–86.9 %. 
The magnitude of the genetic shift during selection in the third generation of hybrids for the number of beans per 
plant was 78.62–115.53 pcs., for the number of seeds – 168.56–284.68 pcs., for the seed weight 33.13–49.42 g 
and for the weight of 1000 seeds – 180.15...225.00 g. The maximum expected values during selection in the next 
generation were recorded for the number of beans per plant, the number of seeds per plant and the weight of seeds 
per plant in combinations: ♀ Sentyabrinka × ♂ Saska (115.5 beans, 284.6 seeds and 47.8 g of seeds per plant) and 
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 (105.1 beans, 269.0 seeds and 49.4 g of seeds per plant). Scientific novelty. For 
the first time in the conditions of Amur region, genetic parameters of several economically useful traits in soybean 
F2 hybrids of nine crossing combinations were studied using quantitative genetics methods to solve selection 
problems.

Keywords: soya, hybrid, transgression, heritability estimate, genetic shift, selection prediction

For citation: Galichenko A. P., Aseeva T. A., Fokina E. M. Research on transgressive variability and prediction 
of selection in population of second-generation soybean hybrids. Agrarian Bulletin of the Urals. 2025; 25 (08): 
1154‒1163. https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-08-1154-1163. (In Russ.)

Date of paper submission: 06.01.2025, date of review: 24.06.2025, date of acceptance: 28.07.2025.

Постановка проблемы (Introduction)
Одной из важнейших задач в селекции всех 

сельскохозяйственных культур является выведение 
новых сортов с высокими и устойчивыми показате-
лями урожайности [1; 2]. Селекционные програм-
мы по созданию сортов нового поколения наиболее 
результативны, если основываются на знаниях о на-
следовании признаков гибридами от исходных ро-
дительских форм с использованием селекционно-
генетических показателей, какими являются сте-
пень и частота проявления положительных транс-
грессий, коэффициент наследуемости признаков 
и величина  генетического сдвига. Сопоставление 
результатов проявления этих величин у гибридного 
потомства позволяет выявить лучшие генотипы ги-
бридов и более объективно прогнозировать пути 
повышения результативности отбора в последую-

щих поколениях по отдельным хозяйственно полез-
ным признакам в конкретной гибридной комбина-
ции [3–5]. 

Трансгрессия – это результат совокупного дей-
ствия полимерных  генов, который проявляется в 
стабильном росте (положительная трансгрессия) 
или снижении (отрицательная трансгрессия) ве-
личины отдельных полимерно наследующихся 
показателей у некоторых  гибридов в сравнении с 
предельными (соответственно положительными 
или отрицательными) выражениями данного при-
знака у исходных родительских форм. Частично это 
вызвано  гетерозисом, который наиболее выражен 
у гибридов первого поколения и проявляется, когда 
среднее значение признака у  гибридов превыша-
ет фенотипические значения обеих родительских 
форм. Эпистатические взаимодействия родитель-
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ских аллелей и эффекты комплементации аддитив-
ных аллелей считаются основными причинами по-
ложительной или отрицательной трансгрессии [6–
8]. генетический аппарат возникновения трансгрес-
сий охватывает все варианты взаимодействия как 
между аллелями, так и между генами материнских 
и отцовских родительских форм. В результате ши-
рокого распространения трансгрессивной селекции 
были получены ценные формы многих сельскохо-
зяйственных культур с улучшенными хозяйственно 
ценными признаками [9–11]. 

Оценка коэффициента наследуемости наряду 
с генетическим сдвигом дает представление о гене-
тической структуре популяции [11]. Величина на-
следуемости определяет степень изменчивости ге-
нотипа во всем фенотипическом многообразии по-
пуляции по некоторым хозяйственно полезным при-
знакам. Влияние генотипической изменчивости тем 
больше, чем выше коэффициент наследуемости, и, 
наоборот, чем сильнее влияние паратипических по-
казателей, тем ниже наследуемость признака и тем 
сложнее правильно проанализировать при отборе 
по фенотипу наследственные особенности гибрид-
ного потомства. При высокой наследуемости про-
исходит сильный  генетический сдвиг  гибридного 
потомства, при низкой наследуемости – фактически 
абсолютный возврат к средним значениям исходно-
го поколения [12–14]. 

Создание и улучшение новых сортов сои по-
средством отбора зависит от вариабельности ис-
ходных  генотипов, которая может быть обуслов-
лена либо различной генетической структурой со-
ртов, либо различиями в условиях выращивания. 
Эффективность отбора проявляется лишь в том 
случае, если наблюдаемая изменчивость популя-
ции обладает наследственным характером. Таким 
образом,  генетическая изменчивость  генофонда 
становится важной предпосылкой для успешного 
осуществления программы селекции [15; 16]. По-
скольку большинство признаков, влияющих на уро-
жайность, являются полигенными, важно оценить 
тип вариаций, имеющихся в исходном материале. 
Следует отметить, что выбор типа селекционной 
программы для выведения новых сортов во многом 
зависит от наличия  генетической изменчивости в 
изучаемом виде. Анализ наследственности дает 
представление о передаче признаков от одного по-
коления к другому, поскольку последовательность 
результатов отбора зависит от наследственной ча-
сти изменчивости. Использование в селекционном 
процессе генетических и статистических показате-
лей значительно увеличивает эффективность отбо-
ра в ранних поколениях. Таким образом, от предо-
ставления селекционеру возможности для оцен-
ки таких важных параметров, как изменчивость, 
наследственность и  генетический сдвиг, зависит 
успех селекционной программы [17; 18]. 

Целью данного исследования было проведение 
селекционно-генетического анализа внутривидо-
вых гибридов сои второго поколения с использова-
нием показателей степени и частоты положитель-
ных трансгрессий, величины коэффициента насле-
дуемости и  генетического сдвига для прогнозиро-
вания отбора в следующем поколении гибридов.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2023 году в питомни-
ке гибридов сои второго поколения на эксперимен-
тальном участке ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, располо-
женном в с. Садовое Тамбовского округа. Объектом 
исследования являлись 9  гибридных комбинаций, 
полученных в результате простых скрещиваний с 
использованием эколого-географического принци-
па подбора исходных родительских форм. В каче-
стве материнских форм использовали высокопро-
дуктивные сорта сои селекции института: скоро-
спелый сорт Сентябринка и среднеспелый Куханна; 
в качестве отцовских форм  – сорта иностранного 
происхождения из американской, европейской и 
азиатской эколого-географических зон (ЭГЗ). 

Посев  гибридов осуществляли вручную на 
двухметровых делянках, площадь питания одного 
растения 45 × 10 см. В период вегетации сои про-
водили фенологические наблюдения, анализ по 
морфологическим признакам, идентификацию ис-
тинных и ложных гибридов и навязывание цветных 
вязок по срокам созревания. Все растения убирали 
вручную, в лабораторных условиях выполняли био-
метрический анализ и индивидуальный обмолот 
каждого растения [19]. 

Родительские формы и гибриды F2 изучали по 
четырем показателям: количество бобов, количе-
ство семян, масса семян с одного растения и масса 
1000 семян. У гибридных растений определяли сте-
пень и частоту положительных трансгрессий изуча-
емых признаков по методике Г. С. Воскресенской и 
В. И. Шпота [20], вычисляли коэффициент наследу-
емости (H2), который равен удвоенному коэффици-
енту регрессии между фенотипами родителей и ги-
бридов [12]. По значениям коэффициента наследуе-
мости признаки делятся на низконаследуемые (H2 = 
0,5…25), средненаследуемые (H2 = 26…59) и высо-
конаследуемые (H2 = 60 и более) [13].

Используя показатели наследуемости и селекци-
онного дифференциала (Sd), который представляет 
собой разность средних значений признака ото-
бранной группы и всей популяции, определяли ге-
нетический сдвиг (R) от отбора по определенному 
признаку и его величину при отборе в следующем 
поколении. Отбор во всех  гибридных комбинаци-
ях для расчета селекционного дифференциала был 
проведен с 20-процентной интенсивностью [8; 12]. 
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Результаты (Results)
В результате комплексного анализа гибридного 

потомства второго поколения выявлены трансгрес-
сивные формы сои по основным элементам струк-
туры урожая: количеству бобов, количеству семян, 
массе семян с одного растения и массе 1000 семян. 
Положительные значения степени трансгрессии ва-
рьировали в пределах 3,8…126,5 %, частоты транс-
грессии – 8,7…89,8 % (таблица 1). 

По количеству продуктивных бобов на рас-
тении зафиксированы высокие показатели сте-
пени и частоты трансгрессии во всех изучаемых 
комбинациях скрещивания (Т

с 
= 70,3…111,6  %, 

Т
ч 
= 69,6…89,8 %). Наибольшее количество транс-

грессивных форм по данному признаку отмечено 
у 89,8 % гибридов в комбинации с отцовской фор-
мой из американской эколого-географической зоны 

♀ Сентябринка × ♂ Саска, превысивших лучшую 
родительскую форму на 99,5  % и в комбинации с 
отцовской формой из азиатской эколого-географи-
ческой зоны ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12, в кото-
рой 84,5 % гибридного потомства превзошли луч-
шего родителя на 111,6 %. 

По количеству семян с растения также выявле-
ны высокие показатели степени и частоты транс-
грессии во всех изучаемых комбинациях скрещи-
вания (Т

с 
= 80,5…126,5  %, Т

ч 
= 70,4…86,4  %).  ги-

бридные популяции трех комбинаций, с отцов-
скими формами из европейской (♀ Сентябринка × 
♂ Терек) и азиатской (♀ Сентябринка × ♂ Hidaka; 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12) эколого-географиче-
ских зон в 73,3…80,6 % случаев превзошли роди-
тельские формы по количеству семян с растения на 
102,2…126,5 %.

Таблица 1  
Степень и частота трансгрессии у гибридов сои второго поколения, % 

Комбинация скрещивания
Количество 

бобов
Количество 

семян

Масса семян 
с одного 
растения

Масса 
1000 семян

Т
с

Т
ч

Т
с

Т
ч

Т
с

Т
ч

Т
с

Т
ч

Американская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Jim 76,9 83,3 94,9 76,7 115,2 80,0 19,8 65,0

♀ Сентябринка × ♂ Саска 99,5 89,8 94,2 82,9 93,4 72,7 6,2 13,6

♀ Сентябринка × ♂ Киото 66,9 72,0 85,5 73,3 87,5 68,0 3,8 16,0
Европейская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 70,3 69,6 80,5 70,4 61,0 86,9 3,8 8,7

♀ Сентябринка × ♂ Терек 91,2 76,7 126,5 73,3 111,8 71,7 4,2 16,7

♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 88,8 88,1 89,5 86,4 85,5 78,0 7,9 15,2
Азиатская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 81,9 79,0 102,2 77,8 81,8 69,1 0 0
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 111,6 84,5 110,3 80,6 115,8 76,7 5,7 12,6

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 85,4 85,8 90,0 84,4 93,2 73,6 5,9 18,5

Table 1
Degree and frequency of transgression in second generation soybean hybrids, %

Crossbreeding combination
Number 
of beans

Number 
of seeds

Weight 
of seeds per plant

Weight 
of 1000 seeds

Td Tf Td Tf Td Tf Td Tf

American ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 76.9 83.3 94.9 76.7 115.2 80.0 19.8 65.0
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 99.5 89.8 94.2 82.9 93.4 72.7 6.2 13.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 66.9 72.0 85.5 73.3 87.5 68.0 3.8 16.0

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 70.3 69.6 80.5 70.4 61.0 86.9 3.8 8.7
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 91.2 76.7 126.5 73.3 111.8 71.7 4.2 16.7
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 88.8 88.1 89.5 86.4 85.5 78.0 7.9 15.2

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 81.9 79.0 102.2 77.8 81.8 69.1 0 0
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 111.6 84.5 110.3 80.6 115.8 76.7 5.7 12.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 85.4 85.8 90.0 84.4 93.2 73.6 5.9 18.5
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Высокие значения степени и частоты транс-
грессии изучаемых комбинаций скрещивания за-
фиксированы по массе семян с одного растения 
(Т

с 
= 61,0…115,8  %, Т

ч 
= 68,0…86,9  %). Наиболь-

шее количество трансгрессивных форм по данному 
признаку отмечено у 86,9  %  гибридов в комбина-
ции с отцовской формой из европейской эколого-
географической зоны ♀  Сентябринка × ♂  Кордо-
ба, превысивших лучшую родительскую форму 
на 60,0  %. По степени проявления трансгрессии 
(Т

с 
= 71,7…80,0 %) выделено три комбинации с от-

цовскими формами из американской (♀ Сентябрин-
ка × ♂ Jim), европейской (♀ Сентябринка × ♂ Те-
рек) и азиатской (♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12) эко-
лого-географических зон, превзошедшие лучшие 
родительские формы на 111,8…115,8 %. 

По массе 1000 семян практически у всех  ги-
бридных комбинаций выявлена низкая степень 
трансгрессии (3,8…7,9  %) с частотой проявления 
8,7…18,5 %. У 19,8 % гибридов комбинации с от-
цовской формой из американской эколого-геогра-

фической зоны ♀  Сентябринка × ♂  Jim отмечено 
наибольшее количество трансгрессивных форм по 
данному признаку, превышающих лучшую роди-
тельскую форму на 65,0 %. В комбинации ♀ Сен-
тябринка × ♂ Hidaka трансгрессия по данному при-
знаку не проявилась.

В результате оценки показателей наследуемости 
и значений селекционного дифференциала опреде-
лен предполагаемый генетический сдвиг от отбора 
по изучаемым хозяйственно ценным признакам, а 
также его величина при отборе в следующем поко-
лении гибридов (F3). 

Коэффициент наследуемости в зависимости от 
признака и комбинации скрещивания варьировал в 
пределах 21,2…86,9  % (таблицы 2–5). По количе-
ству бобов на растении высокие показатели насле-
дуемости зафиксированы в комбинациях с отцов-
скими формами из американской (♀ Сентябринка × 
♂  Саска  – 83,9  %; ♀  Сентябринка × ♂  Киото  – 
68,4 %), европейской (♀ Сентябринка × ♂ Кордо-
ба – 60,6 %) и азиатской (♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 

Таблица 2 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по количеству бобов на растении

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт.

H2, % Sd, 
шт/раст

R, 
шт/раст

Ожидаемое 
значение признака 
при отборе в F3, шт.

Американская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Jim 71,1 ± 3,2 40,8 19,8 8,1 79,2

♀ Сентябринка × ♂ Саска 88,8 ± 3,5 83,9 31,8 26,7 115,5

♀ Сентябринка × ♂ Киото 78,3 ± 3,6 68,4 30,5 20,9 99,2
Европейская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 76,0 ± 2,9 60,6 40,4 24,5 100,5

♀ Сентябринка × ♂ Терек 70,2 ± 3,7 48,3 31,4 15,2 85,4

♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 74,6 ± 3,3 46,8 26,9 12,6 87,2
Азиатская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 65,2 ± 3,0 41,1 32,6 13,4 78,6

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 82,4 ± 3,0 75,9 29,9 22,7 105,1

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 65,7 ± 1,8 67,8 40,3 27,3 93,0

Table 2
Prediction of selection in a population of soybean hybrids based on the number of beans per plant

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd, 
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 

selection in F3, pcs.
American ecological-geographical zone

♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 71.1 ± 3.2 40.8 19.8 8.1 79.2
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 88.8 ± 3.5 83.9 31.8 26.7 115.5
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 78.3 ± 3.6 68.4 30.5 20.9 99.2

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 76.0 ± 2.9 60.6 40.4 24.5 100.5
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 70.2 ± 3.7 48.3 31.4 15.2 85.4
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 74.6 ± 3.3 46.8 26.9 12.6 87.2

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 65.2 ± 3.0 41.1 32.6 13.4 78.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 82.4 ± 3.0 75.9 29.9 22.7 105.1
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 65.7 ± 1.8 67.8 40.3 27.3 93.0
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12 – 75,9 %; ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 67,8 %) 
эколого-географических зон (таблица 2). Наиболь-
ший генетический сдвиг при отборе наблюдался в 
комбинациях ♀ Сентябринка × ♂ Саска – 26,7 шту-
ки с растения, или 30,1 %; ♀ Сентябринка × ♂ Ки-
ото – 20,9 штуки с растения, или 26,7 %; ♀ Сентя-
бринка × ♂ Кордоба – 24,5 штуки с растения, или 
32,2 %; ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 – 22,7 штуки 
с растения, или 27,6 %; ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 
43 – 27,3 штуки с растения, или 41,5 %. Ожидаемое 
значение признака при отборе в следующем поко-
лении: 115,5; 99,2; 100,5; 105,1 и 93,0 боба на рас-
тении соответственно.  

По количеству семян на растении высокий ко-
эффициент наследуемости отмечен в комбинациях 
♀  Сентябринка × ♂  Jim  – 77,7  %, ♀  Сентябрин-
ка × ♂ Саска – 83,8 %, ♀ Сентябринка × ♂ Киото – 
77,9  %, ♀  Сентябринка × ♂  Хэйхэ 12  – 80,2  % и 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 67,6 % (таблица 3). 
Максимальные значения  генетического сдвига при 
отборе наблюдались в комбинациях ♀  Сентябрин-
ка × ♂ Хэйхэ 12– 81,7 штуки с растения (43,6 %) и 

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 84,5 штуки с растения 
(52,0 %), ожидаемое значение признака при отборе 
в F3  – 269,0 и 247,0 семян с одного растения соот-
ветственно. Следует отметить, что наибольшее зна-
чение предполагаемого сдвига при отборе в следую-
щем поколении зафиксировано в комбинации ♀ Сен-
тябринка × ♂ Саска – 284,6 семян с одного растения.

Высокий коэффициент наследуемости у внутри-
видовых  гибридов сои второго поколения по при-
знаку массы семян с одного растения зафиксирован 
в комбинациях с отцовскими формами из амери-
канской и азиатской эколого-географических зон: 
♀ Сентябринка × ♂ Саска – 85,0 %, ♀ Сентябрин-
ка × ♂ Киото   – 72,8 %, ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 
12 – 86,9 % и ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 73,8 % 
(таблица 4). Наибольшие показатели генетического 
сдвига наблюдались в комбинациях ♀ Сентябрин-
ка × ♂  Саска  – 11,6  г (32,0  %), ♀  Сентябринка × 
♂  Хэйхэ 12  – 12,2  г (32,7  %) и ♀  Сентябринка × 
♂ Хэйхэ 43 – 14,5 г (48,0 %) , прогнозируемая вели-
чина признака при отборе в следующем поколении 
составила 47,8 г, 49,4 г и 44,7 г соответственно.  

Таблица 3 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по количеству семян с растения

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт.

H2, % Sd,
шт/раст

R,
шт/раст

Ожидаемое 
значение признака 
при отборе в F3, шт.

Американская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Jim 158,1 ± 7,9 77,7 64,0 49,7 207,8

♀ Сентябринка × ♂ Саска 208,8 ± 9,1 83,8 90,5 75,8 284,6

♀ Сентябринка × ♂ Киото 187,0 ± 9,5 77,9 100,2 78,0 265,0
Европейская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 176,0 ± 7,5 51,1 101,0 51,6 227,6

♀ Сентябринка × ♂ Терек 165,5 ± 10,4 45,5 87,3 39,7 205,2

♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 168,6 ± 7,8 30,5 69,1 21,1 189,7
Азиатская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 140,1 ± 7,4 31,4 90,6 28,4 168,5

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 187,3 ± 7,7 80,2 101,9 81,7 269,0

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 162,5 ± 4,8 67,6 125,0 84,5 247,0

Table 3
Prediction of selection in a population of soybean hybrids based on the number of seeds per plant

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd,
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 

selection in F3, pcs.
American ecological-geographical zone

♀ Sentyabrinka r × ♂ Jim 158.1 ± 7.9 77.7 64.0 49.7 207.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 208.8 ± 9.1 83.8 90.5 75.8 284.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 187.0 ± 9.48 77.9 100.2 78.0 265.0

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 176.0 ± 7.5 51.1 101.0 51.6 227.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 165.5 ± 10.4 45.5 87.3 39.7 205.2
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 168.6 ± 7.8 30.5 69.1 21.1 189.7

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 140.1 ± 7.4 31.4 90.6 28.4 168.5
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 187.3 ± 7.7 80.2 101.9 81.7 269.0
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 162.5 ± 4.8 67.6 125.0 84.5 247.0
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Таблица 4 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по массе семян с растения

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт.

H2, % Sd,
шт/раст

R,
шт/раст

Ожидаемое 
значение признака 
при отборе в F3, г

Американская эколого-географическая зона

♀ Сентябринка × ♂ Jim 29,4 ± 1,7 46,4 11,7 5,4 34,8

♀ Сентябринка × ♂ Саска 36,2 ± 1,7 85,0 13,6 11,6 47,8
♀ Сентябринка × ♂ Киото 32,5 ± 1,8 72,8 12,5 9,1 41,6

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 33,0 ± 1,5 41,8 19,0 7,9 40,9
♀ Сентябринка × ♂ Терек 28,9 ± 1,9 32,0 13,3 4,2 33,1
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 30,7 ± 1,6 47,5 11,5 5,4 36,1

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 27,8 ± 1,5 37,4 15,0 5,6 33,4
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 37,2 ± 1,6 86,9 14,0 12,2 49,4
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 30,2 ± 0,9 73,8 19,6 14,5 44,7

Table 4
Prediction of selection in a population of soybean hybrids based on seed weight per plant

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd,
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 

selection in F3, pcs.
American ecological-geographical zone

♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 29.4 ± 1.7 46.4 11.7 5.4 34.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 36.2 ± 1.7 85.0 13.6 11.6 47.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 32.5 ± 1.8 72.8 12.5 9.1 41.6

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 33.0 ± 1.5 41.8 19.0 7.9 40.9
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 28.9 ± 1.9 32.0 13.3 4.2 33.1
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 30.7 ± 1.6 47.5 11.5 5.4 36.1

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 27.8 ± 1.5 37.4 15.0 5.6 33.4
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 37.2 ± 1.6 86.9 14.0 12.2 49.4
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 30.2 ± 0.9 73.8 19.6 14.5 44.7

Таблица 5 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по массе 1000 семян

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт.

H2, % Sd,
шт/раст

R,
шт/раст

Ожидаемое 
значение признака 
при отборе в F3, г

Американская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Jim 185,5 ± 3,2 62,3 34,1 21,3 206,8
♀ Сентябринка × ♂ Саска 175,6 ± 2,3 21,2 36,8 7,8 183,4
♀ Сентябринка × ♂ Киото 170,0 ± 2,0 37,1 25,9 9,6 179,6

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 191,1 ± 1,7 28,4 31,0 8,8 199,9
♀ Сентябринка × ♂ Терек 175,4 ± 2,1 21,0 22,8 4,8 180,2
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 176,3 ± 2,6 69,2 32,0 22,2 198,5

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 195,7 ± 2,2 24,2 35,1 8,5 204,2
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 201,2 ± 2,1 68,0 35,0 23,8 225,0
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 189,0 ± 1,2 23,3 30,5 7,1 196,1

По массе 1000 семян наследуемость призна-
ка была высокой в комбинациях с участием от-
цовских форм из американской ♀  Сентябринка  × 
♂  Jim (62,3  %), европейской ♀  Сентябринка × 
♂  Н. С. Катя (69,2  %) и азиатской ♀  Сентябрин-

ка  × ♂  Хэйхэ 12 (68,0  %) эколого-географических 
зон. генетический сдвиг в данных комбинациях со-
ставил 21,3 г, 22,2 г и 23,81 г, ожидаемое значение 
признака при отборе в F3 – 206,8 г, 198,5 г и 225,0 г 
соответственно (таблица 5).
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Высокие показатели степени и частоты прояв-

ления положительных трансгрессий по количеству 
бобов, количеству семян и массе семян с одного 
растения отмечены во всех изучаемых комбинациях 
скрещивания (Т

с 
= 61,0…126,5 %, Т

ч 
= 68,0…89,8 %). 

Коэффициент наследуемости находился в пределах 
21,2…86,9  %. Значение  генетического сдвига при 
отборе в третьем поколении

 
по количеству бобов 

на растении достигло 8,1…27,3 штук с растения, 
по количеству семян  – 21,1…84,5 штук с расте-
ния, по массе семян – 4,2…14,5 г с растения, массе 
1000 семян – 4,8…23,8 г с растения. Следует отме-
тить, что более высокие показатели генетического 
сдвига по всем изучаемым признакам выявлены в 
комбинациях  гибридов, у которых выше величи-
на коэффициента наследуемости и селекционного 
дифференциала.

Максимальные показатели степени и частоты 
положительных трансгрессий, величины коэффи-
циента наследуемости и  генетического сдвига, за-
фиксированы по трем хозяйственно полезным при-
знакам: количеству бобов на одном растении, коли-
честву семян с одного растения и массе семян с од-
ного растения в двух комбинациях: ♀ Сентябринка 

× ♂ Саска (Т
с 
= 93,4…99,5 %, Т

ч 
= 72,7…89,8 %, Н2 = 

83,8…85,0 %, R (по количеству бобов) = 26,7 штук 
с растения; R (по количеству семян) = 75,8 штук с 
растения; R (по массе семян) = 11,6 г с растения и 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 (Т

с 
= 110,3…115,8 %, 

Т
ч 
= 76,7…84,5 %, Н2 = 75,9…86,9 %, R (по количе-

ству бобов) = 22,7 штук с растения; R (по количеству 
семян) = 81,7 штук с растения; R (по массе семян) = 
12,2 г с одного растения. Прогнозируемая величи-
на признаков при отборе в следующем поколении 
в комбинации ♀ Сентябринка × ♂ Саска составила 
115,5 штук бобов, 284,6 штук семян и 47,8 г семян 
с одного растения, в комбинации ♀ Сентябринка × 
♂ Хэйхэ 12 – 105,1 штук бобов, 269,0 штук семян и 
49,4 г семян с одного растения.

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований позволяют прогнозировать наиболее 
эффективный отбор элитных растений сои в попу-
ляции гибридов третьего поколения в комбинациях 
с отцовскими формами американского и азиатского 
эколого-географического происхождения. Эти фор-
мы обладают широкими значениями  генотипиче-
ского и фенотипического разнообразия, высокими 
показателями трансгрессивности, наследуемости 
и генетического сдвига.

Table 5
Forecast of selection in a population of soybean hybrids based on the weight of 1000 seeds

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd,
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 
selection in F3, g

American ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 185.5 ± 3.2 62.3 34.1 21.3 206.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 175.6 ± 2.3 21.2 36.8 7.8 183.4
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 170.0 ± 2.0 37.1 25.9 9.6 179.6

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 191.1 ± 1.7 28.4 31.0 8.8 199.9
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 175.4 ± 2.1 21.0 22.8 4.8 180.2
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 176.3 ± 2.6 69.2 32.0 22.2 198.5

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 195.7 ± 2.2 24.2 35.1 8.5 204.2
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 201.2 ± 2.1 68.0 35.0 23.8 225.0
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 189.0 ± 1.2 23.3 30.5 7.1 196.1
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Иммунологическая реакция озимого 
и ярового ячменя на головневые заболевания

Е. С. Дорошенко, Н. В. Шишкин, О. С. Кононенко
Аграрный научный центр «Донской», Зерноград, Россия
E-mail: katyalevchenko1@mail.ru 

Аннотация. Цель данной работы заключалась в проведении качественной оценки иммунологической ре-
акции растений ячменя в период молочно-восковой спелости на наиболее распространенные головневые 
заболевания: пыльную и каменную головню; в выявлении образцов, обладающих высокой и практической 
устойчивостью к патогенам для включения их в селекционный процесс. Методы создания качественного 
инфекционного фона и проведения заражения растений патогенами при проведении исследования приме-
нялись согласно рекомендациям ФГБНУ ВИЗР. Инокуляция пыльной головней проводилась в период цве-
тения с помощью вакуум-прибора. Заражение спорами каменной головни проводили на посевном матери-
але. Объектом исследования являлись образцы озимого и ярового ячменя селекции АНЦ «Донской», а так-
же других селекционных учреждений страны и зарубежья. Исследование проводилось в 2022–2024 годы 
в условиях искусственного инфекционного фона на изолированном инфекционном участке лаборатории 
иммунитета и защиты растений АНЦ «Донской». Результаты. За годы проведения исследования выде-
лили перспективные по устойчивости к каменной и пыльной головне селекционные линии Центра среди 
озимого (Паллидум 2100, Параллелум 2120, Параллелум 2136, Параллелум 2146, Параллелум 2149, Парал-
лелум 2156) и ярового ячменя (Зерноградский 1955, Зерноградский 1917, Зерноградский 1918, Зерноград-
ский 1942). Выделили сорта отечественной и зарубежной селекции, показавшие устойчивость к комплексу 
головневых заболеваний. Среди озимых форм это Купец, Эспада, Ваня (РФ), Достойный и Академичный 
(Украина) и др. Среди яровых ячменей выделились сорта отечественной селекции Таловский 9, Икорец, 
Тамлык, Эней, Яровит, Булат, Скиф, Магнит и др. Сорта ячменя селекции АНЦ «Донской», внесенные в 
Государственный реестр селекционных достижений РФ и допущенные к использованию в производстве, 
за годы проведения исследования имели поражение патогенами меньше восприимчивых сортов дифферен-
циаторов. Для использования в неблагоприятных по эпифитотийной обстановке регионах рекомендовано 
протравливание семян перед посевом.

Ключевые слова: озимый ячмень, яровой ячмень, патоген, устойчивость, поражение, проявление, пыльная 
головня, каменная головня
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Immunological response of winter and spring barley 
to smut diseases

E. S. Doroshenko, N. V. Shishkin, O. S. Kononenko
Agricultural Research Center “Donskoy”, Zernograd, Russia
E-mail: katyalevchenko1@mail.ru 

Abstract. The purpose of the current study was to conduct a qualitative estimation of the immunological response 
of barley during their milky-waxy stage of ripeness to such common smut diseases as loose smut and covered 
smut; to identify samples with high and practical resistance to pathogens to introduce them into the breeding pro-
cess. The methods for developing a high-quality infectious background and infecting plants with pathogens dur-
ing the study were those recommended by the FSBSI VIZR. Inoculation with loose smut was carried out during the 
flowering period using a vacuum device. Infection with covered smut spores was carried out on seed material. The 
objects of the study were winter and spring barley samples bred by the Center, as well as other domestic and for-
eign breeding institutions. The study was conducted in years of 2022–2024 at the artificial infectious background 
in an isolated infectious plot of the laboratory for plant immunity and protection of the ARC “Donskoy”. Results. 
Over the years of study, there have been identified the promising breeding lines of the Center with high resistance 
to loose and covered smut among winter (Pallidum 2100, Parallelum 2120, Parallelum 2136, Parallelum 2146, Par-
allelum 2149, Parallelum 2156) and spring barley (Zernogradsky 1955, Zernogradskiy 1917, Zernogradskiy 1918, 
Zernogradskiy 1942). There have been identified the varieties of domestic and foreign breeding that demonstrated 
resistance to a complex of smut diseases. Among winter forms, they were Kupets, Espada, Vanya (RF), Dostoynyy 
and Akademichnyy (Ukraine), etc. Among spring barley, there have been identified such varieties of domestic 
breeding as Talovskiy 9, Ikorets, Tamlyk, Eney, Yarovit, Bulat, Skif, Magnit, etc. The barley varieties developed 
by the ARC “Donskoy”, included in the State List of Breeding Achievements of the RF and approved for use in 
production over the years of the study, were less damaged by pathogens than susceptible variety differentiators. 
There has been recommended seed treatment before sowing for the unfavorable epiphytotic regions.

Keywords: winter barley, spring barley, pathogen, resistance, damage, manifestation, loose smut, covered smut
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Постановка проблемы (Introduction)
На территории Российской Федерации воз-

делывается два основных вида ячменя: озимый 
и яровой. Несмотря на то что озимые сорта более 
урожайные, их удельный вес ежегодно составля-
ет не более 10–15  % от общего количества пло-
щадей, отведенных под ячмень. А доля яровых 
форм устойчиво находится на уровне 85–90  % от 
всех посевов [1]. В последнее время отмечается 
рост спроса на озимый ячмень, за последние 10 
лет посевная площадь под которым варьировала в 
пределах от 292,0 до 758,5 тыс. га. При этом сред-
няя урожайность составляет 3,8 т/га. Посевные 
площади ярового ячменя в период 2016–2019 гг. 
варьировали от 315,12 до 406,41  тыс.  га, что со-
ставило от 6,7 до 8,9  % всей площади пашни Ро-
стовской области. Средняя урожайность при этом 
за представленные годы составила 2,3 т/га, варьи-

руя от 1,7 т/га до 2,8 т/га [2]. Посевы ячменя со-
средоточены преимущественно в благоприятных 
субъектах Российской Федерации, а именно в Юж-
ном и Северо-Кавказском федеральных округах [3]. 

Ростовская область входит в Южный федераль-
ный округ (ЮФО) – один из основных зернопроиз-
водящих регионов РФ. Под ячмень здесь отводятся 
наибольшие площади посева зернофуражных куль-
тур. На долю ЮФО приходится 12–15 % общерос-
сийского производства ячменя [4].

Для климатических особенностей области ха-
рактерны резкие колебания. В последние годы от-
мечаются перепады температуры, чередование 
обильных осадков и засух. В весенне-летний пери-
од характерна пониженная атмосферная влажность 
воздуха. Данные факторы приводят к скачкообраз-
ному развитию в естественных условиях наиболее 
распространенных и вредоносных болезней [5; 6].
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По многолетним наблюдениям и исследованиям 
среди заболеваний колоса на ячмене чаще встреча-
ются пыльная головня (возбудитель – Ustilaqo nuda 
(Jens.) Kell. et Sw.) и каменная головня (возбуди-
тель – гриб Ustilago hordei (Pers). Lagerh). Явные по-
тери при развитии этих заболеваний связаны с раз-
рушением колоса растения и нарушением нормаль-
ного течения биохимических процессов раститель-
ной клетки, вызванных развитием патогенов [7].

От некоторых вредных организмов можно поте-
рять 25–30  % урожая, а от пыльной головни еже-
годные потери составляют порядка 10–15  %. За-
ражение посевного материала данным патогеном 
происходит на полях в период цветения. Заболева-
ние имеет высокую вредоносность уже при низком 
начальном уровне зараженности семян. Экономи-
ческие потери, вызванные пыльной головней при 
уровне заражения 1–2  %, приводят к снижению 
прибыли на 5–20 %. Вред, причиненный растению, 
отображается не только в прямых потерях урожая, 
но и в значительном снижении качества получен-
ных семян. За счет летучести спор патоген получил 
очень широкое географическое распространение. 
Ни зараженные семена, ни развивающиеся рас-
тения не проявляют каких-либо явных или одно-
значных макроскопических симптомов. Пыльную 
головню легко распознать только при появлении 
колоса, поскольку колос или его часть замещаются 
массой черных спор гриба [8].

Возбудитель каменной головни Ustilago hordei 
(Pers.) Kell. Et Swing. заражает растения в период 
прорастания семян за счет спор, присутствующих 
на семенных оболочках. При интенсивном пора-
жении каменной головней возможны уменьшение 
количества взошедших растений, продуктивной 
кустистости, числа зерен в колосе, снижение массы 
1000 зерен и ухудшение технологических показа-
телей качества. Одновременно может повышаться 
восприимчивость сортов к другим грибным болез-
ням – карликовой ржавчине и мучнистой росе [9].

Для контроля проявления и вредоносности рас-
пространенных вредных организмов разработан 
комплекс агротехнических приемов и используется 
широкая линейка химических средств защиты. Од-
нако использование генетически устойчивых и толе-
рантных сортов является наиболее безопасным, эко-
логическим и экономически выгодным методом [10]. 

С одной стороны, этот метод является основой 
интегрированных систем защиты растений, а с 
другой – использование устойчивых сортов позво-
ляет прогнозировать потери от вредных объектов 
и определять потребность в проведении защитных 
мероприятий, снижать кратность химических обра-
боток и норму расхода препаратов, изменять сроки 
обработки посевов [11].

В современных направлениях селекции актуаль-
ной остается адресность. В нынешних условиях не-

обходимо создавать системы сортов. Они должны 
быть дифференцированы для климатических усло-
вий, а также адаптированы к экологическим вызо-
вам в форме быстро изменяющихся рас патогенов. 
Выбранные сорта должны быть хорошо адаптиро-
ваны к условиям конкретного региона [12].

Исходя из описанного анализ первичного мате-
риала для селекции должен быть полным и разно-
сторонним, а осуществлять его необходимо в усло-
виях региона планируемого районирования, в том 
числе фитосанитарных. Только так можно будет 
оценить взаимодействие всех факторов, влияющих 
на получение качественного и высокого урожая [13].

Цель исследования – выявление среди изучае-
мых сортов и линий озимого и ярового ячменя вы-
соко- и практически устойчивых к пыльной и ка-
менной головне образцов для дальнейшей селекци-
онной работы.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проведены в период 2022–2024 
годов на изолированном инфекционном стацио-
нарном участке лаборатории иммунитета и защиты 
растений ФГБНУ «АНЦ „Донской“». Объектом ис-
следования послужили образцы озимого и ярового 
ячменя местной селекции, а также полученные из 
ФГБНУ ФИЦ ВИГРР им. Вавилова, ФГБНУ НЦЗ 
ИМ. П. П. Лукьяненко, ФГБНУ Северо-Кавказский 
ФНАЦ и учреждений других стран (Украина, Бе-
ларусь, Германия, Голландия, Чехия, Дания и др.). 
Количество изучаемых образцов варьировало по 
годам. Так, по устойчивости к каменной головне в 
2022 году было изучено 244 образца озимого и 196 
ярового ячменя, в 2023 – 102 и 82 соответственно, а 
в 2024 – 84 и 91 образец соответственно. В питом-
нике пыльной головни в 2022 году изучались 202 
образца озимого ячменя и 113 ярового, в 2023 году – 
85 и 84, соответственно, в 2024 году объем составил 
83 и 82 образца соответственно.

Образцы высевались ярусами, делянки длиной 1 
погонный м, в ярусе длиной 15 метров, предшествен-
ник – черный пар. Площадь делянки составляла 0,7 м2 
в одной повторности в питомнике пыльной головни и 
в двух повторностях для каменной головни. В питом-
нике через каждые 20 делянок изучаемых сортов рас-
полагался контроль по восприимчивости: к пыльной 
головне – Одесский 100, Параллелум 1815; к камен-
ной головне – Одесский 100, Параллелум 1697. 

При оценке устойчивости к пыльной головне 
растения инокулировали споровой популяцией па-
тогена вакуум-прибором по методике В. И. Крив-
ченко. Так как возбудитель данного заболевания 
развивается по двухлетнему циклу, в первый год в 
фазу цветения сорта-дифференциаторы инокулиро-
вали споровой суспензией патогена. Зараженные 
колосья этикетировали и убирали в фазу полной 
спелости. В следующем году инфицированные се-
мена высевали на фитопатологическом участке. 
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Подсчет больных и здоровых колосьев проводили 
в фазу молочной спелости. Заражение семян камен-
ной головней проводили с использованием разра-
ботанной в ВИР жидкой питательной среды, содер-
жащей 6-процентный раствор пивного сусла, 0,2 % 
агар-агара и 1 % декстрина.

Изучаемые образцы семян ячменя помещали в про-
бирки, установленные в штативы, по 100 зерен в двух 
повторностях. Заливали в пробирки подготовленную 
смесь головневых спор и питательной среды, выдер-
живали в течение 15 минут, энергично встряхивали 
через каждые 5 минут. Высев заспоренных каменной 
головней образцов проводили в конце оптималь-
ных сроков двухрядковыми делянками длиной 1 м.

При тестировании сортов определяли количе-
ство больных и здоровых растений. При иммуноло-
гической характеристике сорта использовали мак-
симальный показатель из полученных данных.

Классификацию типа устойчивости у образцов 
проводили согласно методикам ВИР (2008) и ВИЗР 
(2010), используемым в большинстве научных уч-
реждений (таблица 1)

В 2022 году выпали обильные осадки в марте и 
апреле. Повышенные температуры воздуха и засу-
ха июня неблагоприятно отразились на растениях и 
патогене соответственно [14] (таблица 2). 

Весной 2023 года лимитирующие осадки, пре-
вышающие среднемноголетние показатели, были 
в апреле (+45,3 мм) и мае (+64,7 мм). При этом 
температурный режим был выше, либо на уровне 
многолетних значений.

Условия 2024 года характеризовались сильным 
недобором количества осадков, повышенными по-
казателями по температуре. Такие условия отрица-
тельно повлияли на развитие растений ячменя.

Результаты (Results)
В питомнике пыльной головни на изучении в 

2022 году находилось 202 образца озимого ячменя. 
Максимальное проявление патогена 34,9 % отмече-
но у сорта Caprice (Франция). Без признаков пора-
жения колоса выделено 37 образцов (18,2 % изучен-
ных образцов): Параллелум 2019, Купец, Тимофей 
(РФ), Вутан (Франция), Метелица (Украина) и др. 
Наибольшее количество образцов (101, или 49,5 %) 
относилось к практически устойчивым, проявление 
патогена не превышало 5 % пораженных колосьев 
на делянке: Фокс 1, Нутанс 1895, Жигули, Гранд 
(РФ), 524/34 (Украина) и др. Слабовосприимчивых 
образцов с проявлением патогена до 25 % отмечено 
58: Премьер, Прикумский 85, Факир (РФ), Изгрев 
(Болгария), Azurel (Франция), и др. Среднюю вос-
приимчивость к патогену с поражением до 50  % 
проявили 6 образцов: Параллелум 1767 х Эспада, 
Паттерн, Рандеву, Безостый 1954 (РФ), Caprice 
(Франция) и 75777/75 (Украина) (рис. 1).

По устойчивости к пыльной головне в 2023 году 
было оценено 85 образцов, из них выделено 18 об-

разцов без признаков поражения патогеном (20 %): 
Параллелум 1958 × Паллидум 1899, Параллелум 
2131, Квант, Самсон (РФ) и др. Большая часть из-
учаемых образцов (50 шт., или 47  %) относилась 
к практически устойчивым с поражением до 5  % 
колосьев на делянке: Параллелум 1957 × Wintwalt, 
Параллелум 2084, Параллелум 2086 (РФ), Галак-
тион (Франция) и др. К слабовосприимчивым от-
несено 15 сортов и линий (17,6  %): Державный, 
Паллидум 2100, Огоньковский, Хутороки (РФ) др. 
Средневосприимчивых в отчетном году выявлено 2 
сорта: Ханелоре (28,9 % поражения) и линия Фокс 
1 × Паллидум 1952 (25,3 % поражения). Сильново-
сприимчивых к патогену образцов не выявлено.

Проявление пыльной головни в 2024 году на 
озимом ячмене было меньше, чем в предыдущие 
годы. Из 83 изученных образцов у 51 образца не от-
мечено проявления патогена (61,4 % исследуемого 
материала): Параллелум 2015, Параллелум 2019, 
Степ, Параллелум 2139, Параллелум 2141 (РФ) и 
др. До 5 % проявления патогена отмечено у 24 об-
разцов (28,9 % исследуемого материала): Маруся × 
Ерема, Параллелум 2050, Параллелум 2051 (РФ) и 
др. До 25  % пораженных колосьев на делянке от-
мечено у 9 селекционных образцов (6 % от изучен-
ного материала): Виват × Параллелум 1991 (7,3 %), 
Тимофей × Willis (7,5 %), Паллидум 1899 × Парал-
лелум 1981 (7,6 %), Параллелум 1983 × Параллелум 
1967 (7,7 %), Безостый 2074 (9,4 %), (4,8 %): Палли-
дум 1899 × Параллелум 1991 (11,2 %), Параллелум 
2049 (11,2 %), Ерема × Тимофей (16,2 %), Виват × 
Параллелум 1991 (18,9 %). Средневосприимчивых 
и сильновосприимчивых образцов не выявлено.

Проявление каменной головни на озимом ячме-
не в 2022 году варьировало от 0 % у 29 образцов, до 
максимума в 72 % пораженных растений на делян-
ке у селекционного образца Фокс 1 × (Параллелум 
1898 × Параллелум 1821). Всего на изучении нахо-
дились 244 образца озимого ячменя. Образцы без 
признаков проявления патогена составили 11,8  % 
исследуемого материала (29 образцов): Параллелум 
2047, Параллелум 2048, Параллелум 2049, Парал-
лелум 2051, Купец (РФ), Академичный (Украина), 
Хоббит (Швейцария), Oribi, Baraka (Франция), Окал 
(Чехия), Cotanici, Rocca, Уши, Tokio, HVW 36/72, 
KWS-Casino, Corona (Германия) и др. Практически 
устойчивых образцов выделено 77 образцов (31,5 % 
от исследуемых): Паллидум 2058, Квант, Паллидум 
1899 (РФ) и др. Большинство образцов (117) имели 
слабую восприимчивость к патогену (48 % иссле-
дуемых): Параллелум 2108, Аванс, Рандеву (РФ), 
Andrea, Etinsel (Германия) и др. Средневосприим-
чивыми (поражение до 50 % колосьев на делянке) 
в условиях данного года были 19 образцов (7,8 % 
от изученных): Параллелум 1959 × Паллидум 1970, 
Параллелум 2118, Параллелум 2115, Прикумский 
85 (РФ), KWS-2-234 (Германия) и др. (рис. 2).
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Таблица 1 
Шкала оценки устойчивости ячменя к основным головневым болезням

Балл Пыльная головня Каменная головня

0 Высокоустойчивые образцы: без поражения Высокоустойчивые образцы: без поражения

1 Практически устойчивые: 
поражение не более 5 %

Практически устойчивые: 
поражение не более 5 %

2 Слабовосприимчивые: 
поражение не превышает 25 %

Слабовосприимчивые: 
поражение не превышает 20 %

3 Средневосприимчивые: 
поражение не превышает 50 %

Средневосприимчивые: 
поражение не превышает 40 %

4 Сильновосприимчивые: поражение более 50 % Сильновосприимчивые: поражение более 40 %

Table 1
Rating scale of barley resistance to major smut diseases

Point Loose smut Covered smut
0 Highly resistant samples: no damage Highly resistant samples: no damage
1 Practically resistant: 

not more than 5 % of damage
Practically resistant: 
not more than 5 % of damage

2 Weakly susceptible: 
not more than 25 % of damage

Weakly susceptible: 
not more than 20 % of damage

3 Moderately susceptible: 
not more than 50 % of damage

Moderately susceptible: 
not more than 40 % of damage

4 Highly susceptible: more than 50 % of damage Highly susceptible: more than 40 % of damage

Таблица 2
Лимитирующие факторы развития патогена в период с марта по июнь, 2021–2024 гг.

Месяц Среднемноголетние 2022 г. 2023 г. 2024 г.
Среднемесячное количество осадков, мм

Март 37,0 67,4 36 8,7

Апрель 42,7 65,9 88 13
Май 51,3 31,13 116 22

Июнь 71,3 9,57 37 13
Среднемесячная температура воздуха, °C

Март 2,0 1 7,4 5
Апрель 10,7 12,6 11,5 16,5

Май 16,5 14,8 16 15,6

Июнь 20,5 23,2 20,5 24,7

Table 2
Factors, limiting pathogen development from March to June, 2021–2024

Month Average long-term 2022 2023 2024 
Average monthly precipitation, mm

March 37.0 67.4 36 8.7
April 42.7 65.9 88 13
May 51.3 31.13 116 22
June 71.3 9.57 37 13

Average monthly air temperature, °C
March 2.0 1 7.4 5
April 10.7 12.6 11.5 16.5
May 16.5 14.8 16 15.6
June 20.5 23.2 20.5 24.7
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Рис. 1. Распределение изучаемых образцов озимого ячменя по поражению пыльной головней 
в годы проведения исследования

Fig. 1. Distribution of studied winter barley samples according to loose smut damage in the years of study

Рис. 2. Распределение изучаемых образцов озимого ячменя по поражению каменной головней 
в годы проведения исследования

Fig. 2. Distribution of studied winter barley samples according to covered smut damage in the years of study
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В 2023 году на устойчивость к каменной голов-
не в изучении находились 102 образца озимого яч-
меня. Поражение патогеном варьировало от 0 % у 3 
выделенных высокоустойчивых сортов (Академич-
ный, Параллелум 2017 и Маруся × Ерема) до 60,7 % 
у сорта Спринтер (РФ). Практически устойчивые 38 
образцов (с проявлением патогена до 5 % растений 
на делянке) составили 37,2 % от всех исследуемых 
образцов: Параллелум 2152, Explorer 6, Паралле-
лум 2126 и др. Слабовосприимчивыми (до 20 % по-
ражения патогеном) являются 52 образца, 50,9  %: 
Параллелум 2136, Параллелум. 2015, Трудивник и 
др. Средневосприимчивыми с поражением до 40 % 
растений на делянке являлись 7 (6,8 %) изученных 
образцов: Виват × Паралелум 1991, Виват × Пара-
леллум 1991, Параллелум 2131, Паллидум 2163, 
Паллидум 2058, Державный (РФ) и Explorer 2 (Гер-
мания). Поражение патогеном более 40 % колосьев 
на делянке у двух сильновосприимчивых образцов: 
указанный ранее сорт Спринтер (РФ) с максималь-
ным развитием патогена и сорт Posaune (Англия, 
49,5 % поражения).

За 2024 год была проведена оценка 83 образцов 
озимого ячменя на устойчивость к каменной голов-
не. Без проявления патогена были отмечены 24 ис-
следуемых образца (28,9 % всего материала): Карре-
ра, Параллелум 2226, Паллидум 2210 (РФ), Достой-
ный (Украина) и др. До 5  % проявления патогена 
на делянке отмечено у 28 практически устойчивых 
образцов (33,7 % от исследуемых): Паллидум 2213, 
Безостый, Параллелум 2225, Параллелум 2084 (РФ) 
и др. До 20 % больных колосьев на делянке выявле-
но у 23 слабовосприимчивых образцов (27,7 % из-
ученного материала): Паллидум 2100, Параллелум 
2197, Юрий (РФ), Explorer 3/2 (Германия) и др. У 7 
образцов (8,5  % материала) проявление патогена 
превышало 20 %: Параллелум 2191 (23,7 %), Пал-
лидум 2100 (25 %), Параллелум 2223 (26,5 %), Безо-
стый 2074 (26,8 %), Спринтер (37 %) (РФ), Explorer 
4 (21,7 %) (Германия). Максимальное развитие па-
тогена отмечено у линии Параллелум 2128: 48,3 % 
пораженных колосьев на делянке.

Таблица 3
 Характеристика некоторых выделившихся по устойчивости 

к комплексу головневых патогенов сортов озимого ячменя, 2022–2024 гг.

Сорт/образец Происхождение
Пыльная головня, % Каменная головня, %

2022 2023 2024 2022 2023 2024
Восприимчивый РФ 26 28,9 18,9 72 60,7 48,3
Паллидум 2100 РФ 0,6 0 0,6 2 11,3 25

Параллелум 2120 РФ 0 0,5 0 0 0 0
Параллелум 2136 РФ 0 0,5 0 2,1 9,4 0
Параллелум 2146 РФ 1,3 1 0 0,9 3 0
Параллелум 2156 РФ 0,8 0 0 1,3 2,1 2,2
Параллелум 2149 РФ 0 0,2 0 0 0 0
Параллелум 2141 РФ 0,2 0,1 0 0 0 0

Эспада РФ 4,4 0 1,2 4,6 4,8 4,7
Вася РФ 0,6 2,1 1 0,5 1 0

Купец РФ 0 0 0,1 0 2,8 0
Достойный Украина 0,3 0 0 0,5 1,8 2

Академичный Украина 0 1,3 0,9 0 0 0

Table 3 
Characteristics of some winter barley varieties identified according to resistance

 to a complex of smut pathogens, 2022–2024

Variety/sample Origin Loose smut, % Covered smut, %
2022 2023 2024 2022 2023 2024

Vospriimchivyy RF 26 28.9 18.9 72 60.7 48.3
Pallidum 2100 RF 0.6 0 0.6 2 11.3 25

Parallelum 2120 RF 0 0.5 0 0 0 0
Parallelum 2136 RF 0 0.5 0 2.1 9.4 0
Parallelum 2146 RF 1.3 1 0 0.9 3 0
Parallelum 2156 RF 0.8 0 0 1.3 2.1 2.2
Parallelum 2149 RF 0 0.2 0 0 0 0
Parallelum 2141 RF 0.2 0.1 0 0 0 0

Espada RF 4.4 0 1.2 4.6 4.8 4.7
Vasya RF 0.6 2.1 1 0.5 1 0
Kupets RF 0 0 0.1 0 2.8 0

Dostoynyy Ukraine 0.3 0 0 0.5 1.8 2
Akademichnyy Ukraine 0 1.3 0.9 0 0 0
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По результатам проведенных исследований вы-
делены образцы озимого ячменя, проявившие ком-
плексную устойчивость к изучаемым головневым 
патогенам. Линии селекции Центра Параллелум 
2120, Параллелум 2149, Параллелум 2141 и сорта 
Купец (РФ), Достойный и Академичный (Украина) 
имели наименьшее поражение в различные годы 
(таблица 3). 

В 2022 году поражение пыльной головней 
ярового ячменя варьировало от 0 % у 113 высоко-
устойчивых образцов (Грис, Федос, Зерноградский 
1723, Зерноградский 1726 (РФ), Чарльз (Франция), 
Scarlett (Германия)др.), до 5–8  % у сортов Эльф, 
Леон, Зерноградский 1798, Зерноградский 1865, 
Зерноградский 1758 (РФ) и Бадьорий (Беларусь). 
Остальные 83 образца поражались патогеном до 
5 % (Призер, Формат, Зерноградский 1796, Дончак, 
Зерноградский 1628, Зерноградский 1827 (РФ), Ли-
пень (Беларусь), Pioner (Франция)) (рис. 3).

В 2023 году на изучении по устойчивости к 
пыльной головне находились 84 образца ярового 
ячменя. Без признаков проявления патогена выде-
лены 53 образца: Аркан, Зерноградский 1866, Зер-
ноградский 1867 (РФ) и др. Проявление патогена до 
5 % колосьев на делянке выявлено у 23 образцов: 
Зерноградский 1666 × Грейс, Зерноградский 1678 × 
Щедрый (РФ) и др. До 25 % пораженных растений 
на делянке отмечено у 8 образцов: Зерноградский 

1636 × Галактика, Зерноградский 1636 × Галактика, 
Зерноградский 1652 × Ратник и др.

В 2024 году развитие пыльной головни в питом-
нике ярового ячменя было самым слабым за годы 
изучения. У 76 образцов из 82 изученных не от-
мечено проявление патогена (92,7 % исследуемых 
образцов): Азимут, Аркан, Зерноградский 1755, 
Зерноградский 1801 и др. До 5  % проявления па-
тогена отмечено у 5 образцов (6 %): Зерноградский 
1666 × Грейс (0,5 %), Зерноградский 1666 × Грейс 
(0,6  %), Зерноградский 1890 (2,5  %), Леон × NB-
Owa (2,5  %) и Зерноградский 1636 × Грис (4  %). 
Только один исследуемый образец имел пораже-
ние патогеном больше 5 %: Зерноградский 1652 × 
[(Пр. 9 × Гетьман) × (Леон × Olga (629-1))] – 8,5 %.

Высокую устойчивость к каменной головне в 
2022 году проявили 115 из 196 исследуемых образ-
цов (58,7 % исследуемых образцов): Зерноградский 
1801, Леон, Формат, Магнит, Кумир (РФ), Margret, 
Грейс, Pioner (Франция) и др. До 5 % колосьев на 
делянке отмечено у 76 практически устойчивых 
образцов (38,7  % изученного материала): Зерно-
градский 1724, Зерноградский 1636 × Новик, Степ, 
Зерноградский 1866, Маруся (РФ), Dolly (Канада), 
Ditta (Чехия) и др. Слабую восприимчивость по-
казали сорта: Зерноградский 1670, Зерноградский 
1861, Respect (Франция). Средневосприимчивым 
был сорт 1057-1923 (Германия, 26,6 %), сильно вос-
приимчивым Оленек (РФ, 36,8 %) (рис. 4).

Рис. 3. Распределение изучаемых образцов ярового ячменя по поражению пыльной головней 
в годы проведения исследования

Fig. 3. Distribution of studied spring barley samples according to loose smut damage in the years of study
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В 2023 году в изучении находились 82 образца 
ярового ячменя. Без признаков поражения патоге-
ном выявлено 18 образцов: Зерноградский 1666 × 
Грейс, Ратник, Икорец (РФ) и др. До 5 % пораже-
ния отмечено у 54 образцов: Щедрый × Командир, 
Степняк, Зерноградский 1879 (РФ) и др. До 20  % 
поражение отмечено у 10 образцов: Ярунчик, Бога-
тырь, Зерноградский 1801 (РФ) и др.

Всего на изучении в условиях 2024 года на-
ходился 91 образец ярового ячменя. Поражение 
каменной головней варьировало от 0 % у 65 высо-
коустойчивых сортов (Зерноградский 1861, Зерно-
градский 1890, Яровит (РФ) и др.) до 6,6  % у со-
рта Азимут (РФ). Остальные изученные образцы 
(25  шт.) имели до 5  % пораженных колосьев на 
делянке: Зерноградский 1937, Зерноградский 1962, 
Грис, Федос (РФ) и др. 

Ежегодно развитие головневых заболеваний на 
яровом ячмене значительно меньше, чем на озимом 
[15]. За годы проведения исследования выделены 
сорта и линии ярового ячменя, проявившие прак-
тическую устойчивость к комплексу головневых 
патогенов. Линии селекции Центра Зерноградский 
1917, Зерноградский 1918 и сорт Таловский 9 (РФ) 
не имели поражения пыльной и каменной головней 
в годы проведения исследования. (таблица 4).

Сорта ячменя (Hordeum vulgare L.) селекции 
АНЦ «Донской», внесенные в Государственный ре-
естр селекционных достижений РФ, допущенные 
к использованию в производстве в годы исследо-
вания имели меньшее поражение головневыми за-
болеваниями, чем восприимчивые тест-сорта. Сре-
ди сортов двуручек сорт Маруся имел наименьшее 
поражение головневыми заболеваниями (до 3  % 
растений на делянке). Сорт Степ имел проявление 
патогенов до 5  %. У сорта Тимофей развитие па-
тогенов не превышало 10 %. Наибольшее распро-
странение патогена отмечено на сорте Виват, при 
различных гидротермических условиях оно варьи-
ровало от 1,9 до 23,4  % пораженных растений на 
делянке [16] (таблица 5). 

По озимому ячменю наилучшие показате-
ли устойчивости к патогенам выявлены у сорта 
Фокс 1, за все годы исследования до 3 % колосьев 
на делянке. Ранее районированные сорта Ерема и 
Жигули имели немного большее поражение, от 0 до 
12,2 % по годам.

Среди районированных сортов ярового ячменя 
развитие патогенов варьировало от 0 до 11,6 % (ка-
менная головня на сорте Леон в 2023 году). При-
азовский 9, Ратник, Щедрый, Новик, Грис, Формат 
и Азимут поражались менее чем на 5 %.

Рис. 4. Распределение изучаемых образцов ярового ячменя по поражению каменной головней 
в годы проведения исследования

Fig. 4. Distribution of studied spring barley samples according to covered smut damage in the years of study
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Таблица 4
 Характеристика некоторых выделившихся по устойчивости 

к комплексу головневых патогенов сортов ярового ячменя, 2022–2024 гг.

Сорт/образец Происхождение
Пыльная головня, % Каменная головня, %

2022 2023 2024 2022 2023 2024
Восприимчивый 7,5 11 8,5 36,8 11,6 6,6

Зерноградский 1955 РФ 0 0,3 0 0 0 0
Зерноградский 1917 РФ 0 0 0 0 0 0
Зерноградский 1918 РФ 0 0 0 0 0 0
Зерноградский 1942 РФ 0 0,4 0 0 0 0

Таловский 9 РФ 0 0 0 0 0 0
Икорец РФ 0,5 2 0 0,3 0,1 0
Тамлык РФ 0 0,5 0 0 0,3 0

Эней Украина 0,6 3,8 0 0,5 0 0
Яровит РФ 0,8 0 0 0,1 0 0
Булат РФ 0 0 0 0 0 0
Скиф РФ 0,1 0 0 0,2 0 0

Магнит РФ 0 1,1 0 0 0 0

Table 4
Characteristics of some spring barley varieties distinguished by resistance 

to a complex of smut pathogens, 2022–2024

Variety/sample Origin Loose smut, % Covered smut, %
2022 2023 2024 2022 2023 2024

Vospriimchivyy 7.5 11 8.5 36.8 11.6 6.6
Zernogradskiy 1955 RF 0 0.3 0 0 0 0
Zernogradskiy 1917 RF 0 0 0 0 0 0
Zernogradskiy 1918 RF 0 0 0 0 0 0
Zernogradskiy 1942 RF 0 0.4 0 0 0 0

Talovskiy 9 RF 0 0 0 0 0 0
Ikorets RF 0.5 2 0 0.3 0.1 0
Tamlyk RF 0 0.5 0 0 0.3 0
Eney Ukraine 0.6 3.8 0 0.5 0 0

Yarovit RF 0.8 0 0 0.1 0 0
Bulat RF 0 0 0 0 0 0
Skif RF 0.1 0 0 0.2 0 0

Magnit RF 0 1.1 0 0 0 0

Несмотря на ежегодную работу по выделению 
устойчивого исходного материала, необходимо со-
блюдать и агротехнологические мероприятия, по-
скольку расовый состав всех видов головни быстро 
меняется. Исходя из вышеуказанных данных пред-
ставленным сортам озимого и ярового ячменя ре-
комендуется протравливание семян перед посевом 
[17]. Это наиболее экономически выгодное меро-
приятие в системе защиты будущего урожая, осо-
бенно в районах с неблагоприятной эпифитотийной 
обстановкой головневых заболеваний. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Проведенное нами исследование включало в 
себя качественную иммунологическую оценку об-
разцов ячменя. Выделены перспективные по устой-
чивости к каменной и пыльной головне селекцион-
ные линии Центра среди озимого (Паллидум 2100, 
Параллелум 2120, Параллелум 2136, Параллелум 
2146, Параллелум 2156, Параллелум 2149) и яро-

вого ячменя (Зерноградский 1955, Зерноградский 
1917, Зерноградский 1918, Зерноградский 1942). 
Выделены сорта отечественной и зарубежной се-
лекции, показавшие комплексную резистентность 
к головневым заболеваниям. Среди озимых форм 
это сорта Купец, Достойный, Академичный, Эспа-
да, Вася и др. Среди яровых: Таловский 9, Икорец, 
Тамлык, Эней, Яровит, Булат, Скиф, Магнит и др.

Все выделенные источники резистентности к 
пыльной и каменной головне позволят селекционе-
рам путем целенаправленного их использования в 
селекционном процессе создавать перспективный 
материал ячменя с высокой и практической устой-
чивостью к изученным патогенам.

Сортам озимого и ярового ячменя селекции 
АНЦ «Донской», внесенным в Государственный ре-
естр селекционных достижений РФ, допущенных к 
использованию в производстве рекомендуется про-
травливание семян перед посевом.
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Таблица 5
 Характеристика сортов ячменя селекции АНЦ «Донской», 

внесенных в Государственный реестр селекционных достижений РФ 
и допущенных к использованию в производстве, 2022–2024 гг.

Сорт/образец Год включения 
в реестр

Пыльная головня, % Каменная головня, %
2022 2023 2024 2022 2023 2024

Ячмень двуручка

Восприимчивый 7,5 11 8,5 36,8 11,6 36,6

Тимофей 2012 0 0,5 0 5,4 2 6,7

Виват 2018 1,9 10,6 5 23,4 2,6 20,9

Маруся 2020 1,9 2,8 0 2 2,6 2,5

Степ 2024 2,1 4,9 0 4,1 3,3 4,2
Ячмень озимый

Жигули 2008 1,8 4,4 3 5,5 4 5
Ерема 2015 3,6 12,2 0 10 6 3,5

Фокс 1 2019 0,4 2,5 0,3 2 2,6 1,5
Ячмень яровой

Восприимчивый 8 12 8,5 36,8 21,3 6,6

Приазовский 9 2000 0 1,9 0 0 0 0
Ратник 2004 0 0 0 2,9 0 0

Щедрый 2011 1,5 1,5 0 0 1,5 2,5

Новик 2012 0 2,6 0 2 2,6 0
Леон 2012 6 10,6 0 0 11,6 0
Грис 2016 4,7 1,7 0 1,7 1,7 2,5

Федос 2019 1,3 4,7 0 5,8 4,7 2,5

Формат 2020 2,6 1,3 0 0 1,3 1,2

Азимут 2022 0,9 4,5 0 4,8 1,3 6,6

Table 5 
Characteristics of barley varieties developed by the ARC “Donskoy” 

and approved for use in production, 2022–2024

Variety/sample The year of 
register

Loose smut, % Covered smut, %
2022 2023 2024 2022 2023 2024

Facultative barley
Vospriimchivyy 7.5 11 8.5 36.8 11.6 36.6

Timofey 2012 0 0.5 0 5.4 2 6.7
Vivat 2018 1.9 10.6 5 23.4 2.6 20.9

Marusya 2020 1.9 2.8 0 2 2.6 2.5
Step 2024 2.1 4.9 0 4.1 3.3 4.2

Winter barley
Zhiguli 2008 1.8 4.4 3 5.5 4 5
Erema 2015 3.6 12.2 0 10 6 3.5
Foks 1 2019 0.4 2.5 0.3 2 2.6 1.5

Spring barley
Vospriimchivyy 8 12 8.5 36.8 21.3 6.6
Preazovskiy 9 2000 0 1.9 0 0 0 0

Ratnik 2004 0 0 0 2.9 0 0
Shchedryy 2011 1.5 1.5 0 0 1.5 2.5

Novik 2012 0 2.6 0 2 2.6 0
Leon 2012 6 10.6 0 0 11.6 0
Gris 2016 4.7 1.7 0 1.7 1.7 2.5

Fedos 2019 1.3 4.7 0 5.8 4.7 2.5
Format 2020 2.6 1.3 0 0 1.3 1.2
Azimut 2022 0.9 4.5 0 4.8 1.3 6.6
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Изучение генофонда льна масличного 
в Костанайской области: опыт ТОО «СХОС Заречное»
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Аннотация. Основной целью исследования является изучение генофонда льна масличного в условиях 
Костанайской области для выделения высокопродуктивных, устойчивых к засухе и болезням сортов, адап-
тированных к региональным условиям. Методы. Опытно-полевые исследования проводились на базе ТОО 
«СХОС Заречное» в 2024 г. Изучались фенологические фазы развития, урожайность, масличность, масса 
1000 семян более 50 сортообразцов. Также анализировались метеорологические условия вегетационного 
периода и их влияние на рост растений. Научная новизна. Работа основывается на принципе, что соз-
дание конкурентоспособных сортов требует наличия широкого генофонда и глубокого изучения биоло-
гических и хозяйственно-ценных признаков. Новизна исследования заключается в комплексной оценке 
современных сортов льна, отобранных с учетом региональных климатических рисков, и их возможного 
включения в селекционные программы. Впервые в условиях Костанайской области даны сравнительные 
характеристики адаптивности и продуктивности широкого спектра сортообразцов. Исследования также 
направлены на выявление сортов, устойчивых к засухе, болезням и вредителям, изучение генетического 
разнообразия льна и селекционных возможностей, оценку потенциала масличности и биохимического со-
става семян, усовершенствование агротехнологий с учётом генетических особенностей растений. Резуль-
таты. Выделены перспективные сорта (Исток, Еруслан, Метелица, С 5402 (Satte), Алтын), отличающиеся 
коротким вегетационным периодом (82–85 суток), высокой масличностью (до 45,2 %) и урожайностью (до 
15,7 ц/га). Установлено, что данные образцы наиболее адаптированы к региональным условиям и могут 
быть использованы в дальнейших селекционных и производственных программах.

Ключевые слова: лен масличный, сорт, генофонд, масличность, засухоустойчивость, адаптация, селекция
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Study of the oilseed flax gene pool in Kostanay region: 
the experience of LLP “AES Zarechnoe”

D. S. Ergazina1, D. B. Zhamalova2, B. I. Tynyspaeva1, A. V. Zinchenko1, Z. K. Agibaeva1
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Abstract. The main purpose of the study is to study the gene pool of oilseed flax in the Kostanay region to identify 
highly productive, drought- and disease-resistant varieties adapted to regional conditions. Methods. Experimental 
field research was conducted on the basis of LLP “AES Zarechnoe” in 2024. The phenological phases of devel-
opment, yield, oil content, and weight of 1000 seeds of more than 50 cultivars were studied. The meteorological 
conditions of the growing season and their effect on plant growth were also analyzed. Scientific novelty. The 
study is based on the principle that the creation of competitive varieties requires a wide gene pool and in-depth 
study of biological and economically valuable traits. The novelty of the study lies in a comprehensive assessment 
of modern flax varieties selected taking into account regional climatic risks and their possible inclusion in breed-
ing programs. For the first time in the conditions of the Kostanay region, comparative characteristics of adaptivity 
and productivity of a wide range of cultivars are given. Research is also aimed at identifying varieties resistant to 
drought, diseases and pests, studying the genetic diversity of flax and breeding opportunities, assessing the poten-
tial of oil content and biochemical composition of seeds, improving agricultural technologies taking into account 
the genetic characteristics of plants. Results. Promising varieties have been identified (Istok, Eruslan, Metelitsa, 
C 5402 (Satte), Altyn), characterized by a short growing season (82–85 days), high oil content (up to 45.2 %) and 
yield (up to 15.7 c/ha). It has been established that these samples are most adapted to regional conditions and can 
be used in further breeding and production programs.
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Постановка проблемы (Introduction)
Костанайская область, расположенная на северо-

западе Казахстана, обладает значительным аграр-
ным потенциалом благодаря плодородным почвам и 
благоприятным климатическим условиям. Одной из 
перспективных культур в регионе является лен мас-
личный (Linum usitatissimum L.), востребованный 
как на внутреннем, так и на мировом рынке [9].

Масличный лен широко используется для про-
изводства масла, а также находит применение 
в пищевой, косметической и фармацевтической 
промышленности [14]. В условиях современного 
сельского хозяйства данная культура приобретает 
стратегическое значение, особенно в засушливых 
регионах, таких как север Казахстана.

Создание новых сортов льна требует учета агро-
экологических условий, многообразия почвенно-
климатических зон и отбора по целому ряду при-
знаков [1]. Среди них ключевыми являются высо-
кая и стабильная урожайность, масличность семян, 
устойчивость к патогенам, сокращенный вегетаци-
онный период, рентабельность семеноводства и на-
личие маркерных признаков, облегчающих иденти-
фикацию и патентование [2].

Спрос на масличный лен растет благодаря его 
пищевой и биологической ценности: масло из се-
мян богато омега-3 жирными кислотами и анти-
оксидантами [3]. Кроме того, культура устойчива к 
засухе, способствует восстановлению плодородия 
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почвы и пользуется устойчивым спросом на экс-
портных рынках (страны ЕС, Китай и др.).

В Костанайской области изучение и селекция 
льна масличного имеют особое значение. Ведущую 
роль в этом направлении играет ТОО «СХОС Зареч-
ное», где проводятся работы по изучению и совер-
шенствованию генофонда льна с целью выделения 
наиболее продуктивных и устойчивых форм для ус-
ловий северного Казахстана [9].

В условиях Костанайской области масличный 
лен демонстрирует хорошую адаптацию, устойчи-
вость к засухе и способность эффективно исполь-
зовать влагу, что делает его особенно актуальным в 
условиях изменения климата. Кроме того, культура 
способствует улучшению структуры почвы и вос-
становлению ее плодородия благодаря мощной кор-
невой системе.

Разработка и внедрение новых сортов льна тре-
буют глубокого изучения генетического разнообра-
зия и адаптивного потенциала. Селекция в Казах-
стане, как и во многих странах, ориентирована на 
комплекс признаков, включая:

− высокую и стабильную урожайность;
− масличность семян;
− устойчивость к основным болезням;
− сокращенный вегетационный период;
− рентабельность семеноводства;
− наличие маркерных морфологических и био-

химических признаков [2].
Особое значение в селекционной и генети-

ческой работе приобретает изучение генофонда. 
Именно эта задача стала ключевой в деятельности 
ТОО «СХОС Заречное», которое активно работает 
над оценкой, отбором и сохранением перспектив-
ных форм льна масличного для условий северного 
Казахстана [9].

Таким образом, исследование генофонда льна 
в Костанайской области является важной частью 
устойчивого развития аграрного сектора региона 
и основой для создания конкурентоспособных со-
ртов, адаптированных к местным условиям.
Методология и методы исследования (Methods)

Опыты проводились в Северном Казахста-
не, на полях Костанайской области ТОО «СХОС 
Заречное». 

Почвенно-климатические условия. Костанай-
ская область характеризуется умеренно-континен-
тальным климатом с холодными зимами и жарким 
летом. Осадки выпадают преимущественно весной 
и в начале лета, что важно для хорошего прораста-
ния и роста льна. Оптимальными для выращивания 
являются черноземы и каштановые почвы, которы-
ми богата большая часть региона.

Для региона важны засухоустойчивые и высоко-
урожайные сорта льна. Среди перспективных со-
ртов для северного Казахстана выделяются Север-
ный и Альтаир, которые дают стабильные урожаи 
даже при недостатке влаги.

Урожайность льна в Костанайской области за-
висит от соблюдения агротехники и погодных ус-
ловий. В среднем удается получать 6–10 ц семян с 
1 га, однако засушливые годы могут снижать этот 
показатель. 

Метеорологические условия проведения ис-
следований 2024 года. Осадки апреля превысили 
многолетнюю норму на 5,3  мм, а температурные 
показатели составили 10 °С, что больше многолет-
них в 2 раза. Эти факторы способствовали массо-
вому отрастанию зимующих малолетних сорняков, 
в результате чего потребовалась дополнительная 
промежуточная культивация опытных полей (таб-
лица 1).

Таблица 1 
Среднесуточная температура воздуха и распределение осадков 

по месяцам вегетационного периода , 2024 г.

Месяц
Температура, °С Осадки, мм

Факт Норма Отклонение Факт Норма Отклонение

Апрель 10,0 5,3 +4,7 31,4 26,0 +5,4

Май 11,1 13,7 –2,6 30,2 36,0 –5,8

Июнь 22,1 20,0 +2,1 51,8 35,0 +16,8

Июль 20,9 20,9 – 56,0 56,0 –

Август 17,6 18,9 –1,3 71,3 35,0 +36,3

Table 1
Average daily air temperature and precipitation distribution by month during the growing season, 2024

Monthly Temperature, °С Precipitation, mm
Fact Standard Deviation Fact Standard Deviation

April 10.0 5.3 +4.7 31.4 26.0 +5.4
May 11.1 13.7 –2.6 30.2 36.0 –5.8
June 22.1 20.0 +2.1 51.8 35.0 +16.8
July 20.9 20.9 – 56.0 56.0 –
August 17.6 18.9 –1.3 71.3 35.0 +36.3
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В первой и третьей декадах мая количество 
осадков было ниже среднемноголетней нормы в 3,8 
и 1,8 раза соответственно, тогда как во второй дека-
де их сумма составила 20,3 мм, что превышало нор-
му в 1,7 раза. Снижение температуры воздуха до 
11,1 °С при среднемноголетнем показателе 13,7 °С 
в сочетании с благоприятным распределением вла-
ги способствовало проведению посева масличных 
культур с высоким качеством и обеспечило форми-
рование дружных и сильных всходов.

В первой декаде июня количество осадков было 
в пределах нормы – 12,8 мм, а вот во второй декаде 
их практически не было, всего 0,6 мм, тогда как в 
третьей декаде выпало 38,4 мм, что в 2,4 раза пре-
высило многолетние значения. В целом за июнь 
51,8 м осадков превышает многолетние 35,0  мм 
в 1,5 раза. По температуре воздуха июнь был на 
2,1  °С теплее, чем показатели за многолетний пе-
риод, а первые две декады превышали многолетние 
значения соответственно на 4,1 °С и 4,7 °С. 

В июле по осадкам проявился июльский макси-
мум – 56,0 мм, что совпало со среднемноголетними 
данными. По температуре аналогичная ситуация – 
полное совпадение с многолетними значениями 
(20,9 °С) и отсутствие изнуряющей жары, что бла-
гоприятно сказалось на развитии сельскохозяй-
ственных культур.

По всем декадам августа количество осадков 
превышало многолетнюю норму в 1,3 раза в пер-
вой и третьей декадах и в 4,2 раза во второй декаде. 
Среднее количество осадков – 71,3 мм, что в 2 раза 
больше среднемноголетних значений. 

По температуре воздуха в августе больших рас-
хождений с многолетними данными не отмечено 
(17,6 и 18,9 °С соответственно), но прохладная по-
года второй и третьей декады наряду с большим 
количеством осадков способствовала развитию 
мощной вегетативной массы сельскохозяйственных 
культур, что, конечно же, затянуло вегетацию и ос-
ложнило уборку.

Результаты (Results)
В 2024 году наблюдались нетипичные климати-

ческие условия, включая избыток осадков в авгу-
сте (+36,3 мм к норме) и июне (+16,8 мм), а также 
пониженные температурные показатели в мае (на 
2,6 °C ниже многолетней нормы). Эти аномалии 
оказали существенное влияние на динамику роста 
и развития льна масличного. Пониженные темпера-
туры в начале вегетации замедлили прорастание и 
появление всходов у ряда позднеспелых сортов, в 
то время как обильные осадки в июне способство-
вали формированию мощной вегетативной массы. 
Однако переувлажнение почвы в августе привело 
к затягиванию сроков созревания и затруднениям 
при уборке. Все эти климатические особенности 
были учтены при анализе фенологических фаз и 

оценке адаптационного потенциала исследуемых 
сортообразцов.

В коллекционном питомнике выделены сорта 
с высокой масличностью (до 45,2 %) и урожайно-
стью (до 15,7 ц/га). Сорта Исток, Еруслан, Метели-
ца, Алтын и С 5402 (Satte) показали лучшие агро-
номические показатели.

Сокращение вегетационного периода наблюда-
лось у сортов Легур, Scorpio, Даник, что является 
преимуществом в условиях засушливого лета.

Фенологические наблюдения в коллекционном 
питомнике ТОО «СХОС Заречное» в 2024 году ох-
ватывали основные этапы онтогенеза льна маслич-
ного: всходы, фазу «елочки», бутонизацию, цвете-
ние и желтую спелость. Данные представлены для 
более чем 50 сортообразцов и позволяют оценить 
продолжительность вегетационного периода и 
адаптацию к условиям региона.

Всходы большинства сортов наблюдались в про-
межутке между 25 мая и 29 мая, при этом ранние 
всходы (25–26 мая) зафиксированы у сортов Алтын 
(st.), Костанайский-5, Истру, Илим, Taurus, Канад-
ский, Линол.

Это указывает на хорошую адаптацию данных 
образцов к прохладным погодным условиям мая и 
устойчивость к стартовым температурным стрессам.

Сорта, появившиеся позже (после 14 июня), 
как, например, Алтын (повторно), Анторес, Agatha, 
Флиз и Нилин, продемонстрировали удлиненный 
период прорастания, связанный с поздним посевом 
или погодными задержками. Это потенциально уве-
личивает риск невызревания при неблагоприятной 
погоде в конце вегетации.

Фаза бутонизации, как правило, начиналась че-
рез 10–15 дней после появления всходов. Наибо-
лее раннее начало бутонизации отмечено у сортов 
Scorpio (09.06), Даник (09.06), Agata (22.06).

Это может указывать на скороспелость и по-
тенциал для механизированного выращивания в за-
сушливых районах.

Фаза массового цветения у большинства сортов 
пришлась на первую декаду июля. Сорта, начав-
шие цветение до 01 июля (Исток, Еруслан, Gyreg, 
Крокус), продемонстрировали синхронное разви-
тие и потенциально более высокую устойчивость к 
стрессам цветения (засуха, жара, вредители).

Сроки наступления желтой спелости у большин-
ства сортов варьировали от 16 по 25 августа. Одна-
ко ряд образцов продемонстрировал более раннее 
созревание (до 15–18 августа), что особенно важно 
для Костанайской области, где уборка в сентябре 
сопряжена с высокими агрономическими рисками. 

Образцы с более поздним сроком созревания 
Нилин, Северный, Bingo, Agatha (до 10.09) потен-
циально рискуют не вызреть полностью при позд-
нем наступлении осеннего похолодания и избыточ-
ной влаге в сентябре.
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Таблица 2
Основные хозяйственные признаки выделившихся сортообразцов льна масличного 

в коллекционном питомнике, 2024 г. 

Сортообразец Вегетационный 
период, суток Масличность, % Урожайность, ц/га Масса 

1000 семян, г
Алтын, st. 83 40,6 15,1 6,2

Костанайский-5 83 38,0 15,9 6,0
Славячил 84 40,5 14,8 6,1

Илим 83 38,6 14,7 5,9
Истру 83 37,0 14,0 6,0
Gyreg 84 40,0 15,1 5,9
Taurus 83 30,0 15,0 6,0
Крокус 83 39,1 15,2 5,8
Ручеек 83 37,7 14,5 6,0
Valita 84 40,0 14,8 6,1

Серпент 84 37,7 14,6 5,7
Карабалыкский 7 83 35,0 14,2 5,6

Триумф 84 35,1 14,0 5,8
Кинельский 2000 84 35,8 14,6 6,0

Бизон 84 36,8 15,1 6,1
Метелица 84 43,0 15,3 5,9
Канадский 83 39,2 15,1 6,0

Легур 82 39,2 15,4 5,9
Палтин 83 39,0 15,1 6,1
Scorpio 82 39,5 14,9 5,8
Еруслан 83 45,1 15,5 6,1
Исток 83 45,2 15,1 6,0

Фрунзенец 84 42,0 14,8 5,9
Rinota 83 37,0 14,7 5,8
Даник 82 38,0 15,1 6,0

ВНИИМК 620 82 36,8 14,3 5,6
Сокол 84 42,0 14,9 6,1
Линол 83 35,5 14,3 5,6
Алтын 83 42,0 15,6 6,5

Исилькульский 85 36,8 14,5 5,6
Анторес 84 39,2 15,1 6,0

Флиз 85 37,6 14,8 5,9
Костанайский-11 84 41,0 15,5 6,4

Ильич 83 39,2 15,0 6,0
Осеян 84 38,6 15,1 6,4
Улан 84 41,0 15,4 6,0

Кустанайский янтарь 84 41,0 15,4 6,1
Сибирская 38854 85 39,0 15,0 6,0

Сюрприз 82 42,1 15,1 6,5
Cалют 83 39,0 15,1 6,3

Небесный 84 32,2 14,1 5,3
Опус 84 37,0 14,8 5,9

Нилин 84 38,8 15,0 5,8
Желтый 83 41,0 14,9 6,0
Lirina 85 37,2 14,8 5,9

Северный 85 40,0 15,3 5,9
Радуга 85 34,0 14,3 6,0

Айсберг 83 36,1 15,0 5,8
Брестский 82 41,0 15,6 6,0

Сибирская 38384 84 38,5 15,1 6,5
Bingo 85 37,5 15,2 6,0
Libra 84 36,8 15,0 6,2

Светлячок (Бараева ) 83 26,8 13,8 5,7
Agata 82 38,0 15,0 5,9
Agatha 85 39,5 15,3 5,9
Бирюза 82 40,0 15,5 5,9

С 5402 (Satte) 83 42,0 15,7 6,5
Казар 83 40,0 15,1 6,5
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Table 2
Main agronomic traits of selected oilseed flax lines in the collection nursery, 2024

Variety sample Growing season, days Oil content, % Yield, c/ha Weight 
of 1000 seeds, g

Altyn, st. 83 40.6 15.1 6.2
Kostanayskiy-5 83 38.0 15.9 6.0

Slavyachil 84 40.5 14.8 6.1
Ilim 83 38.6 14.7 5.9
Istra 83 37.0 14.0 6.0

Gyreg 84 40.0 15.1 5.9
Taurus 83 30.0 15.0 6.0
Krokus 83 39.1 15.2 5.8

Rucheek 83 37.7 14.5 6.0
Valita 84 40.0 14.8 6.1

Serpent 84 37.7 14.6 5.7
Karabalykskiy 7 83 35.0 14.2 5.6

Triumph 84 35.1 14.0 5.8
Kinel’skiy 2000 84 35.8 14.6 6.0

Bizon 84 36.8 15.1 6.1
Metelitsa 84 43.0 15.3 5.9
Kanadskiy 83 39.2 15.1 6.0

Legur 82 39.2 15.4 5.9
Paltin 83 39.0 15.1 6.1

Scorpio 82 39.5 14.9 5.8
Yeruslan 83 45.1 15.5 6.1

Istok 83 45.2 15.1 6.0
Frunzenets 84 42.0 14.8 5.9

Rinota 83 37.0 14.7 5.8
Danik 82 38.0 15.1 6.0

VNIIMK 620 82 36.8 14.3 5.6
Sokol 84 42.0 14.9 6.1
Linol 83 35.5 14.3 5.6
Altyn 83 42.0 15.6 6.5

Isil’kul’skiy 85 36.8 14.5 5.6
Antores 84 39.2 15.1 6.0

Fliz 85 37.6 14.8 5.9
Kostanayskiy-11 84 41.0 15.5 6.4

Il’ich 83 39.2 15.0 6.0
Oseyan 84 38.6 15.1 6.4

Ulan 84 41.0 15.4 6.0
Kustanayskiy yantar’ 84 41.0 15.4 6.1

Sibirskaya 38854 85 39.0 15.0 6.0
Syurpriz 82 42.1 15.1 6.5
Salyut 83 39.0 15.1 6.3

Nebesnyy 84 32.2 14.1 5.3
Opus 84 37.0 14.8 5.9
Nilin 84 38.8 15.0 5.8

Zheltyy 83 41.0 14.9 6.0
Lirina 85 37.2 14.8 5.9

Severnyy 85 40.0 15.3 5.9
Raduga 85 34.0 14.3 6.0
Aysberg 83 36.1 15.0 5.8
Brestskiy 82 41.0 15.6 6.0

Sibirskaya 38384 84 38.5 15.1 6.5
Bingo 85 37.5 15.2 6.0
Libra 84 36.8 15.0 6.2

Svetlyachok 
(Barayeva)

83 26.8 13.8 5.7

Agata 82 38.0 15.0 5.9
Agatha 85 39.5 15.3 5.9
Biryuza 82 40.0 15.5 5.9

С 5402 (Satte) 83 42.0 15.7 6.5
Kazar 83 40.0 15.1 6.5
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Таблица 3
Фенологические наблюдения за фазами развития льна масличного, коллекционный питомник 2024 г.

Сортообразец
Всходы Фаза елочки Фаза 

бутонизации
Фаза 

цветение
Фаза желтой 

спелости
Вегетацион-
ный период, 

сут.10 % 75 % 10 % 75 % 10 % 75 % 10 % 75 % 10 % 75 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Алтын, st. 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Костанайский-5 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Славячил 27.05 30.05 07.06 10.06 25.06 28.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Илим 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Истра 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Gyreg 27.05 30.05 07.06 10.06 25.06 08.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Taurus 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Крокус 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 25.05 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Ручеек 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 25.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Valita 29.05 02.05 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Серпент 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Карабалыкский 7 29.05 02.06 11.06 15.06 26.06 29.06 07.07 10.07 21.08 24.08 83

Триумф 29.05 02.06 11.06 15.06 27.06 30.06 08.07 11.07 22.08 25.08 84
Кимельский 2000 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Бизон 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Метелица 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Канадский 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Легур 29.05 01.06 09.06 12.06 26.06 29.06 04.07 07.07 19.08 22.08 82
Палтин 29.05 01.06 09.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 20.08 23.08 83
Scorpio 27.05 30.05 09.06 11.06 24.06 27.06 02.07 05.07 17.08 20.08 82
Еруслан 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 25.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Исток 25.05 28.05 05.06 08.06 21.06 24.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Фрунзенец 27.05 30.05 08.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Rinota 26.05 29.05 08.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 17.08 20.08 83
Даник 27.05 30.05 09.06 11.06 24.06 27.06 02.07 05.07 17.08 20.08 82

ВНИИМК 620 27.05 30.05 09.06 11.06 24.06 27.06 02.07 05.07 17.08 20.08 82
Сокол 27.05 30.05 08.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Линол 25.05 28.05 05.06 08.06 21.06 24.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Алтын 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 05.09 08.09 83

Исилькульский 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Анторес 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84

Флиз 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Костанайский-11 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Ильич 25.05 28.05 05.06 08.06 21.06 24.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Осеян 29.06 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Улан 29.06 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Кустанайский 
янтарь

25.05 28.05 06.06 09.06 27.06 30.06 05.07 08.07 17.08 20.08 84

Сибирская 38854 25.05 28.05 06.06 09.06 27.06 30.06 05.07 08.07 18.08 21.08 85
Сюрприз 27.05 30.05 08.06 11.06 25.06 28.06 03.07 06.07 17,08 20,08 82

Cалют 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Небесный 27.05 30.05 08.06 11.06 25.06 29.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84

Опус 25.05 28.05 06.06 09.06 27.06 30.06 05.07 08.07 17,08 20,08 84
Нилин 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84

Желтый 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.09 19.08 83
Lirina 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85

Северный 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Радуга 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85

Айсберг 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Брестский 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 18.08 82

Сибирская 38384 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84
Bingo 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Libra 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84

Светлячок 
(Бараева )

25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Agata 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 26.06 30.06 03.07 15.08 18.08 82
Agatha 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Бирюза 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 26.06 30.06 03.07 15.08 18.08 82

С 5402 (Satte) 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
St. 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
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Table 3 
Phenological observations of oilseed flax developmental stages, collection nursery, 2024

Variety sample Shoots
The 

herringbone 
phase

The budding 
phase

The flowering 
phase

The yellow 
ripeness 
phase

Growing 
season, 

days10 % 75 % 10 % 75 % 10 % 75 % 10 % 75 % 10 % 75 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Altyn, st. 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Kostanayskiy-5 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Slavyachil 27.05 30.05 07.06 10.06 25.06 28.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Ilim 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Istra 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Gyreg 27.05 30.05 07.06 10.06 25.06 08.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Taurus 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Krokus 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 25.05 30.06 03.07 16.08 19.08 83

Rucheek 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 25.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Valita 29.05 02.05 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Serpent 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Karabalykskiy 7 29.05 02.06 11.06 15.06 26.06 29.06 07.07 10.07 21.08 24.08 83

Triumph 29.05 02.06 11.06 15.06 27.06 30.06 08.07 11.07 22.08 25.08 84
Kinel’skiy 2000 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Bizon 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Metelitsa 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Kanadskiy 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Legur 29.05 01.06 09.06 12.06 26.06 29.06 04.07 07.07 19.08 22.08 82
Paltin 29.05 01.06 09.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 20.08 23.08 83

Scorpio 27.05 30.05 09.06 11.06 24.06 27.06 02.07 05.07 17.08 20.08 82
Yeruslan 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 25.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83

Istok 25.05 28.05 05.06 08.06 21.06 24.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Frunzenets 27.05 30.05 08.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84

Rinota 26.05 29.05 08.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 17.08 20.08 83
Danik 27.05 30.05 09.06 11.06 24.06 27.06 02.07 05.07 17.08 20.08 82

VNIIMK 620 27.05 30.05 09.06 11.06 24.06 27.06 02.07 05.07 17.08 20.08 82
Sokol 27.05 30.05 08.06 12.06 25.06 28.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Linol 25.05 28.05 05.06 08.06 21.06 24.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Altyn 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 05.09 08.09 83

Isil’kul’skiy 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Antores 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84

Fliz 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Kostanayskiy-11 29.05 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Il’ich 25.05 28.05 05.06 08.06 21.06 24.06 30.06 03.07 16.08 19.08 83
Oseyan 29.06 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84
Ulan 29.06 02.06 11.06 14.06 28.06 02.07 09.07 12.07 22.08 25.08 84

Kustanayskiy yantar’ 25.05 28.05 06.06 09.06 27.06 30.06 05.07 08.07 17.08 20.08 84
Sibirskaya 38854 25.05 28.05 06.06 09.06 27.06 30.06 05.07 08.07 18.08 21.08 85

Syurpriz 27.05 30.05 08.06 11.06 25.06 28.06 03.07 06.07 17,08 20,08 82
Salyut 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Nebesnyy 27.05 30.05 08.06 11.06 25.06 29.06 04.07 07.07 19.08 22.08 84
Opus 25.05 28.05 06.06 09.06 27.06 30.06 05.07 08.07 17,08 20,08 84
Nilin 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84

Zheltyy 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.09 19.08 83
Lirina 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85

Severnyy 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Raduga 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Aysberg 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
Brestskiy 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 18.08 82

Sibirskaya 38384 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84
Bingo 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Libra 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 06.09 09.09 84

Svetlyachok 
(Barayeva)

25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83

Agata 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 26.06 30.06 03.07 15.08 18.08 82
Agatha 14.06 17.06 25.06 28.06 11.07 14.07 22.07 25.07 07.09 10.09 85
Biryuza 25.05 28.05 05.06 08.06 22.06 26.06 30.06 03.07 15.08 18.08 82

С 5402 (Satte) 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
St. 25.05 28.05 05.06 08.06 23.06 26.06 01.07 04.07 16.08 19.08 83
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Результаты проведенного исследования имеют 
значительный потенциал практического примене-
ния в условиях Северного Казахстана. Перспектив-
ные сортообразцы льна масличного, отобранные 
по совокупности признаков (высокая масличность, 
урожайность, устойчивость к засухе, сокращённый 
вегетационный период), могут быть рекомендова-
ны не только для дальнейшего размножения, но и 
для включения в государственный сортовой реестр 
с целью их масштабного внедрения в аграрное 
производство.

Особую ценность представляют сорта с корот-
ким вегетационным периодом (82–84 суток), что 
позволяет успешно завершать уборочную кампа-
нию до наступления неблагоприятных погодных 
условий. В условиях риска осеннего переувлажне-
ния и похолоданий это имеет критическое значение 
для сохранения качества продукции.

Также результаты позволяют оптимизировать 
стратегии семеноводства. Отбор скороспелых и 
засухоустойчивых сортов обеспечивает стабиль-
ное семенное производство даже в экстремальные 
годы, тем самым снижая зависимость от погодных 
факторов и сокращая затраты на средства защиты 
растений.

Полученные данные являются основой для фор-
мирования адаптивных селекционных программ, 
ориентированных на создание новых сортов, устой-
чивых к абиотическим стрессам. Использование 
таких образцов как доноров в гибридизации усилит 
генетическую устойчивость будущих сортов.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Изучение и развитие льноводства в Костанай-
ской области открывает значительные перспективы 
для региона. Лен масличный  – это культура, спо-
собная обеспечить как высокую экономическую от-
дачу, так и положительное влияние на экосистему. 
С учетом растущего спроса на экологически чи-
стую продукцию активное внедрение современных 
агротехнологий и расширение экспортных рынков 
помогут Костанайской области укрепить свои по-
зиции в агропромышленном секторе Казахстана и 
выйти на новые международные рынки.

Проведенные исследования подтвердили высо-
кую адаптивность ряда сортов льна к климатиче-
ским условиям Северного Казахстана. Особенно 
перспективны сорта Исток, Еруслан, Метелица, 
С 5402 (Satte), отличающиеся сочетанием высокой 
масличности, урожайности и короткого вегетаци-
онного периода. Эти сорта могут быть рекомендо-
ваны к включению в селекционные программы и 
использованию в качестве родительских форм при 
гибридизации.

В условиях изменения климата и учащающих-
ся погодных стрессов такие характеристики, как 
раннеспелость и засухоустойчивость, становятся 
решающими. Выявленные в коллекционном питом-
нике образцы с коротким вегетационным периодом 
и устойчивостью к засухе обеспечивают стабиль-
ное получение продукции и позволяют эффективно 
планировать агротехнические мероприятия.

Полученные результаты свидетельствуют о важ-
ности и своевременности изучения генофонда льна 
для повышения продуктивности отрасли в целом и 
способствуют научному обоснованию селекцион-
ной работы на региональном уровне.

Анализ результатов указывает на то, что селек-
ция льна масличного в условиях Северного Казах-
стана должна ориентироваться на сочетание таких 
признаков, как масличность выше 40 %, урожай-
ность не ниже 15 ц/га и укороченный вегетацион-
ный период. Именно эти критерии обеспечивают 
конкурентоспособность культуры в изменяющемся 
климате.

Примером служат сорта Исток и Еруслан, кото-
рые, помимо высокой масличности, демонстриру-
ют устойчивость к ранним весенним заморозкам 
и жарким июльским периодам, что делает их осо-
бенно актуальными в условиях климатической не-
стабильности. Такие сорта становятся опорными 
формами для адаптивной селекции.

Кроме того, выявленные сорта могут быть ис-
пользованы в проектах по биологизации земледе-
лия. Лен как культура с мощной корневой системой 
способствует улучшению структуры почвы и нако-
плению органического вещества, а значит, повыша-
ет устойчивость агроценозов.
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Комплексное изучение коллекции тетраплоидной 
озимой ржи и выделение источников ценных 
признаков для селекции в условиях Западной Сибири

Н. Н. Ермошкина, П. И. Степочкин 
Сибирский научно-исследовательский институт растениеводства и селекции – 
филиал Федерального исследовательского центра «Институт цитологии и генетики 
Сибирского отделения Российской академии наук», п. Краснообск, Новосибирская область, 
Россия
Е-mail: natali.erm@bk.ru

Аннотация. Исследование направлено на изучение хозяйственных признаков коллекционных образцов 
тетраплоидной ржи и выделение источников ценных признаков для создания новых высокопродуктивных 
сортов. Цель исследования состояла в том, чтобы выделить источники хозяйственно ценных признаков 
из сортообразцов тетраплоидной озимой ржи различного эколого-географического происхождения в ус-
ловиях Западно-Сибирского региона. Материалы и методы исследования. Материалом для проведения 
исследований служили 33 коллекционных сортообразца тетраплоидной озимой ржи. Стандартный сорт – 
Тетра короткая. Изучение ржи ведется по общепринятым методикам. По результатам комплексного из-
учения хозяйственно ценных признаков коллекционных сортообразцов озимой ржи выделены источники 
признаков, представляющие интерес для дальнейшей селекции: по зимостойкости – на уровне 4,6 бал-
ла (Тетра короткая, Влада, Сибирь 4, Рокот 95, Пламя, Зазерская 3, Игуменская 78); по высоте растений 
132,4–140,0 см и устойчивости к полеганию – 4,5–5,0 балла (Тетра короткая, Влада, Сибирь 4, Рокот 95, 
Игуменская Hl, Белая вежа, Искра, Игуменская 78, Дружина); по урожайности – 797,3–803,1 г/м2 (Тетра 
короткая, Влада); по продуктивной кустистости  – 4,3 шт. (Тетра короткая); по продуктивности колоса: 
длина колоса – 13,1–14,3 см; озерненность колоса – 81,5–85,4 %, масса зерна с колоса – 2,64–2,78 г, с рас-
тения  – 8,59–8,89  г. (Тетра короткая, Влада, Полновесная, Пламя, Искра, Рокот 95, Игуменская 78); по 
качеству зерна: масса 1000 зерен – 55,6–55,9 г, натура зерна – 679,3–700,0 г/л, число падения – 201,0 с) 
(Тетра короткая, Игуменская Hl, Дубинская, Искра). Научная новизна заключается в изучении коллек-
ции тетраплоидной озимой ржи и выявлении источников по основным хозяйственно ценным признакам. 
К наиболее перспективным образцам по комплексу признаков относятся Тетра короткая, Влада, Рокот 95, 
Полновесная, Игуменская 78 и Игуменская Hl.

Ключевые слова: озимая рожь, коллекция, источник, зимостойкость, устойчивость к полеганию, урожай-
ность, продуктивность
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A comprehensive study of the tetraploid winter rye 
collection and the identification of sources 
of valuable traits for breeding in Western Siberia
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Abstract. The research is aimed at studying the economic characteristics of collectible samples of tetraploid rye 
and identifying sources of valuable characteristics for the creation of new highly productive varieties. The pur-
pose of the study was to identify sources of economically valuable traits from varieties of tetraploid winter rye of 
various ecological and geographical origin in the conditions of the West Siberian region. Materials and methods 
of research. The material for the research was 33 collectible varieties of tetraploid winter rye. The standard variety 
is a short Tetra. The study of rye is conducted according to generally accepted methods. According to the results 
of a comprehensive study of economically valuable signs of collectible varieties of winter rye, sources of signs 
of interest for further breeding were identified: winter hardiness at the level of 4.6 points (Tetra korotkaya, Vlada, 
Sibir 4, Rokot 95, Plamya, Zazerskaya 3, Igumenskaya 78); plant height 132.4–140.0 cm and resistance to lodging 
4.5–5.0 points (Tetra korotkaya, Vlada, Sibir 4, Rokot 95, Igumenskaya Hl, Belaya vezha, Iskra, Igumenskaya 78, 
Druzhina); yield 797.3–803.1 g/m2 (Tetra korotkaya, Vlada); by productive bushiness 4.3 pcs. (Tetra korotkaya); 
by ear productivity (ear length 13.1–14.3 cm; ear lake 81.5–85.4 %, grain weight from ear 2.64–2.78 g and from 
plant 8.59–8.89 g) (Tetra korotkaya, Vlada, Polnovesnaya, Plamya, Iskra, Rokot 95, Igumenskaya 78); grain qual-
ity (weight of 1000 grains 55.6–55.9 g, grain size 679.3–700.0 g/l, falling number 201.0 s) (Tetra korotkaya, Igu-
menskaya Hl, Dubinskaya, Iskra). The scientific novelty lies in the study of the collection of tetraploid winter rye 
and the identification of sources according to the main economically valuable characteristics. The most promising 
samples according to the complex of characteristics include: Tetra korotkaya, Vlada, Rokot 95, Polnovesnaya, 
Igumenskaya 78 and Igumenskaya Hl.

Keywords: winter rye, collection, source, winter hardiness, lodging resistance, yield, productivity
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Постановка проблемы (Introduction)
Рожь (Secale cereale L.) является надежной тра-

диционной зерновой культурой, обладающей вы-
сокой зимостойкостью и урожайностью в разных 
условиях произрастания. Основными производите-
лями зерна ржи являются страны Европейского со-
юза, Россия, Беларусь и Украина [1; 2]. В агрокли-
матических условиях северной зоны России рожь 
относится к числу основных зерновых культур. 

За 2024 год в России, по данным Росстата, площадь 
возделывания озимой ржи составила 668 тыс.  га. 
По сравнению с 2023 годом этот показатель сокра-
тился на 19,8 %. В Сибирском федеральном округе 
занимаемая под рожь площадь – 49,4 тыс. га. В го-
сударственный реестр селекционных достижений 
для Сибирского федерального округа допущено к 
использованию 29 сортов ржи. Основная доля со-
ртов ржи, включенных в  государственный реестр, 
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приходится на диплоидные сорта, и только четыре 
сорта – на тетраплоидные [3; 4]. Среди всех сортов 
ржи наиболее распространенными являются два 
высокопродуктивных сорта тетраплоидной ржи Те-
тра короткая и Влада, созданные Сибирским науч-
но-исследовательским институтом растениеводства 
и селекции  – филиалом ИЦиГ СО РАН (СибНИ-
ИРС – филиал ИЦиГ СО РАН), которые занимают 
более 80  % возделываемых площадей в Новоси-
бирской области. По данным Россельхозцентра РФ, 
наиболее популярным сортом ржи является тетра-
плоидный сорт Тетра короткая, который ежегодно 
входит в рейтинг 10 сортов – лидеров сельскохозяй-
ственных культур по объемам высева в Российской 
Федерации [5]. В 2021 году сорт Влада также ока-
зался в числе десяти самых популярных сортов ржи 
по объемам посева в стране [6]. В селекционной ра-
боте при создании новых тетраплоидных форм ржи 
используются различные методы. Наиболее рас-
пространенным и широко применяемым способом 
является удвоение числа хромосом растений дипло-
идной ржи при обработке водным раствором кол-
хицина или закисью азота [7]. Также сорта можно 
получить путем гибридизации образцов ржи разно-
го эколого-географического происхождения. Отли-
чительными особенностями тетраплоидных форм 
ржи являются высокая урожайность, крупное зерно 
и более прочная соломина. Поэтому важная задача 
селекции  – расширение рабочей коллекции тетра-
плоидной озимой ржи для выявления источников 
ценных признаков, таких как зимостойкость, непо-
легаемость и продуктивность. Наиболее значимые 
коллекции ржи находятся в Санкт-Петербурге (Рос-
сия); Gatersleben (Германия); Radzików, Warsawа 
(Польша); Aberdeen, Idaho (США); Saskatoon, 
Saskatchewan (Канада); Sadovo (Болгария). Около 
200 коллекционных образцов тетраплоидной ржи 
сосредоточено в крупнейшем генном банке мира – 
Всероссийском институте  генетических ресурсов 
растений им. Н. И. Вавилова (Россия) [8; 9]. По-
этому изучение образцов мировой коллекции ржи 
и выделение источников для различных направле-
ний практической селекции приобретает большое 
значение. Создание и внедрение новых сортов те-
траплоидной озимой ржи в производство позволит 
повысить экономическую эффективность и полу-
чить  гарантированные семена с высокими посев-
ными качествами. Целью исследования является 
выделение источников хозяйственно ценных при-
знаков из коллекционных сортообразцов тетрапло-
идной озимой ржи различного эколого-географиче-
ского происхождения в агроклиматических услови-
ях Западно-Сибирского региона.
Методология и методы исследования (Methods)

Экспериментальная работа выполнена в 2015–
2021 годах на опытных участках СибНИИРС – фи-
лиала ИЦиГ СО РАН (Новосибирская область). 

Почва участка представлена черноземом выщело-
ченным среднемощным малогумусным среднесу-
глинистым, характеризующимся агрохимическими 
показателями: содержание гумуса – 4,2 %, общего 
азота  – 0,34  %, подвижного фосфора и калия (по 
Чирикову) – 29 и 13 мг/100 г почвы соответствен-
но, pH – 6,7–6,8, глубина пахотного слоя – 41–46 см 
[10]. 

Материалом исследования служили 33 образца 
тетраплоидной озимой ржи, полученных из Все-
российского института генетических ресурсов рас-
тений имени Н. И. Вавилова», РУП «Научно-прак-
тический центр НАН Беларуси по земледелию» и 
СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН Разнообразие 
коллекционных образцов представлено отечествен-
ной (Воронежская, Ленинградская, Московская, 
Омская и Новосибирская области) и зарубежной 
(Украина, Беларусь,  Германия, Швеция, Венгрия, 
Испания) селекцией (таблица 1). В качестве стан-
дарта использовали районированный сорт Тетра 
короткая. 

В 2015–2018  годы проводилось размножение 
полученных коллекционных образцов тетраплоид-
ной озимой ржи. В питомнике размножения кол-
лекции проведен посев на двух рядках длиной 1 м. 
Перед цветением растения изолировали пергамент-
ными  групповыми изоляторами. Параллельно во 
время размножения коллекционных образцов ржи 
проведена оценка высоты растений сортообразцов 
тетраплоидной озимой ржи. Высокостебельные со-
ртообразцы были исключены из дальнейшего из-
учения как неперспективные для использования в 
селекции устойчивых к полеганию сортов.

В 2018 году из коллекционного материала было 
отобрано 14 образцов тетраплоидной ржи для 
дальнейшего изучения селекционно ценных при-
знаков: Тетра короткая, Влада, Сибирь 4, Рокот 95, 
Дубинская, Полновесная, Пуховчанка, Игуменская 
Hl, Пламя, Зазерская 3, Белая вежа, Дружина, Ис-
кра, Игуменская 78. С 2018 по 2021 год проведено 
изучение по комплексу хозяйственно ценных при-
знаков выделенных образцов ржи в коллекционном 
питомнике в соответствии с методикой изучения и 
сохранения мировой коллекции ржи [11]. Опыт за-
кладывали в трехкратной повторности с площадью 
делянок 1 м2 при норме высева 300 шт/м2 в опти-
мальные сроки. Предшественник – черный пар. 

Изучаемые образцы оценивались по 12 пара-
метрам, определяющим важнейшие хозяйствен-
но ценные признаки: зимостойкость, высота рас-
тений, устойчивость к полеганию, урожайность, 
продуктивная кустистость, длина колоса, озер-
ненность колоса, масса зерна колоса, масса зерна 
растения, масса 1000 зерен, натура зерна, число 
падения. Зимостойкость определяли методом  гла-
зомерной оценки по 5-балльной шкале с точностью 
до 0,1  балла: 5 баллов  – изреживание незаметно; 
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4 балла ‒ сохранилось не менее 70–80 % растений; 
3 балла – сохранилось около 50 % растений; 2 бал-
ла – сохранилось менее 50 % растений; 1 балл – со-
хранилось 15–20 % растений; 0 баллов – гибель по-
сева. Полегание сортообразцов ржи оценивали во 
время уборки по 5-балльной шкале с точностью до 
0,1 балла: 5 баллов – сорта совсем не полегающие; 
4 балла – сорта, полегавшие, но выпрямившиеся и 
полегающие в слабой степени; 3 балла – сорта со 
средней степенью полегания; 2 балла – сильно по-
легающие сорта, машинная уборка которых затруд-
нена; 1 балл  – сорта, сильно полегающие задолго 
до уборки и непригодные для машинной уборки. 
Оценку по высоте растений ржи проводили по 
шкале: менее 110  см  – низкостебельные (ультра-
карликовые, карликовые, полукарликовые); 110–
149  см  – короткостебельные (короткостебельные, 
полукороткостебельные); 150 см и более – высоко-
стебельные (средневысокие и длинностебельные). 
Учет урожая и анализ его структуры выполняли в 
соответствии с методикой изучения и сохранения 
мировой коллекции ржи. Оценку качества зер-
на проводили согласно методикам национальных 
стандартов Российской Федерации и оборудования: 
массу 1000 зерен определяли по  ГОСТ 10842-89; 
натуру зерна – с помощью микропурки на 100 мл 
зерна по  ГОСТ 10840-2017 и 16990-88; число па-
дения  – методом Хагберга – Пертена на приборе 
Falling Number 1400 по ГОСТ 30498-97.

Агрометеорологические условия по данным 
агрометеостанции «Огурцово» были контрастными 
в изучаемые  годы, с периодическим отклонением 
от среднемноголетних данных. Менее благопри-
ятными были условия осеннего периода 2015 и 
2017  годов: они отличались относительно непро-
должительным периодом вегетации (сумма поло-
жительных температур 365  °С и 268  °С соответ-
ственно) с резкими перепадами температуры возду-
ха. Осенние периоды 2016, 2018, 2019, 2020 годов 
характеризуются как благоприятные,  где сумма 
положительных температур варьировала от 384 °С 
до 417  °С. Погодные условия зимнего периода в 
изучаемые  годы способствовали хорошей перези-
мовке ржи при высоте снежного покрова 50–68 см 
и температуре на глубине залегания узла кущения 
растений от –5 °С до –12 °С. 

Проведен расчет уровня влагообеспеченности 
по значениям  гидротермического коэффициента 
Селянинова (ГТК). Условия вегетационного пери-
ода (май – июль) за время проведения опытов были 
контрастными по значениям ГТК. К оптимальным 
по уровню влагообеспечения можно отнести 2017, 
2018, 2019, 2020 годы. (ГТК = 1,35; 1,36; 1,03; 1,24), 
а 2016 и 2021 – как годы с недостаточным увлажне-
нием (ГТК = 0,82 и 0,88 соответственно) при сред-
немноголетних значениях ГТК =1,20. Дефицит теп-
ла в годы проведения исследования не наблюдался.

Таблица 1 
Происхождение коллекционных образцов тетраплоидных форм ржи

Коллекционный образец Происхождение

Тетра короткая, Влада, Сибирь 4, Вятка тетра, Житкинская тетра, Московский 
карлик × Харьковская 55, Апрелька Кубанская, Звездочка, гибрид ГАК, Хрупкая 2, 
Хрупкая, Таловская 15

Россия

Беняконская, Дружина, Игуменская 78, Белая вежа, Игуменская Hl, Искра, Пуховчан-
ка, Пламя, Дубинская, Полновесная, Зазерская 3

Беларусь 

Черкощанка, Харьковская 70, Славутич М-1 Украина

Kungs, Sv.2051-54/54412, Sv. 2046 Швеция 

SCW 8854/68, Hohenthurm 4105 Германия 

Kecskemeti Torpe Венгрия 

Giganton tetra Испания

Table 1 
Origin of collection specimens of tetraploid forms of rye

Collector’s sample Origin 

Tetra korotkaya, Vlada, Sibir’ 4, Vyatka tetra, Zhitkinskaya tetra, Moskovskiy karlik × 
Khar’kovskaya 55, Aprel’ka Kubanskaya, Zvezdochka, hybrid GAK, Khrupkaya 2, 
Khrupkaya, Talovskaya 15

Russia

Benyakonskaya, Druzhina, Igumenskaya 78, Belaya vezha, Igumenskaya Hl, Iskra, 
Pukhovchanka, Plamya, Dubinskaya, Polnovesnaya, Zazerskaya 3

Belarus

Cherkoshchanka, Kharkovskaya 70, Slavutich M-1 Ukraine
Kungs, Sv.2051-54/54412, Sv. 2046 Sweden
SCW 8854/68, Hohenthurm 4105 Germany
Kecskemeti Torpe Hungary
Giganton tetra Spain
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Расчеты наименьшей существенной разности 
(НСР

0,05
) проведены с использованием специальной 

компьютерной программы SNEDECOR V5. Досто-
верность результатов оценивали при p ≤ 0,05. 

Результаты (Results)
В ходе экспериментальной работы 2015–

2018  годов проведена оценка высоты растений 
коллекционных образцов озимой ржи, что связано 
с требованиями селекции на устойчивость к поле-
ганию в условиях Западной Сибири, предъявляе-
мым к сортам озимой ржи, среди которых наиболее 
ценными являются короткостебельные формы. Они 

обеспечивают сохранность и качество урожая [12]. 
В результате оценки выделены три группы по вы-
соте растений: низкостебельные, среднестебельные 
и высокостебельные. Низкостебельных образцов не 
выделено. К короткостебельным отнесено 15 об-
разцов с высотой растений от 110 до 149 см (Тетра 
короткая, Влада, Сибирь 4, Хрупкая 2, Хрупкая, 
Дружина, Игуменская Hl, Белая вежа, Игуменская 
78, Искра, Пуховчанка, Зазерская 3, Пламя, Дубин-
ская, Полновесная). Образцы ржи Хрупкая и Хруп-
кая 2 отличались сильной ломкостью стебля и были 
исключены из дальнейшего изучения. Высокосте-

Таблица 2
Высота растений, устойчивость к полеганию и зимостойкость коллекционных образцов 

тетраплоидной озимой ржи, 2019–2021 гг.

№ Наименование 
образца

Высота растений, 
см

Устойчивость 
к полеганию, балл

Зимостойкость, 
балл

1 Тетра короткая (st) 140,0 4,9 4,6

2 Влада 133,1 4,8 4,9

3 Сибирь 4 139,6 4,5 4,9

4 Рокот 95 136,8 5,0 4,6

5 Игуменская Hl 136,6 4,6 4,6

6 Белая вежа 136,4 4,7 4,4

7 Пламя 138,6 4,7 4,8

8 Дубинская 135,5 4,7 4,6

9 Зазерская 3 140,1 4,7 4,9

10 Полновесная 139,7 4,6 4,3

11 Пуховчанка 141,2 4,5 3,8

12 Искра 134,7 4,7 4,6

13 Игуменская 78 133,9 4,7 4,9

14 Дружина 132,4 4,8 4,1

Среднее 137,1 4,7

НСР
0,05

23,05 0,94

Table 2 
Winter hardiness, plant height and lodging resistance of collection samples of tetraploid winter rye, 

2019–2021

No. Name of the samples Height of plants, 
cm

Lodging resistance, 
score

Winter hardiness, 
score

1 Tetra korotkaya (st) 140.0 4.9 4.6
2 Vlada 133.1 4.8 4.9
3 Sibir 4 139.6 4.5 4.9
4 Rokot 95 136.8 5.0 4.6
5 Igumenskaya Hl 136.6 4.6 4.6
6 Belaya vezha 136.4 4.7 4.4
7 Plamya 138.6 4.7 4.8
8 Dubinskaya 135.5 4.7 4.6
9 Zazerskaya 3 140.1 4.7 4.9
10 Polnovesnaya 139.7 4.6 4.3
11 Pukhovchanka 141.2 4.5 3.8
12 Iskra 134.7 4.7 4.6
13 Igumenskaya 78 133.9 4.7 4.9
14 Druzhina 132.4 4.8 4.1

Average 137.1 4.7 4.5
LSD0.05 23.05 0.94 10.12
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бельные (высота растений более 150 см) включали 
18 образцов (Московский карлик × Харьковская 55, 
Житкинская тетра, Апрелька Кубанская, Бенякон-
ская,  гибрид  ГАК, Звездочка, Таловская 15, Вятка 
тетра, Черкощанка, Харьковская 70, Славутич М-1, 
Hohenthurm 4105, SCW 8854/68, Kungs, Sv.2051-
54/54412, Sv. 2046, Kecskemeti Torpe, Giganton tetra).

Выделенные среднестебельные тетраплоидные 
образцы озимой ржи за  годы изучения 2019–2021 
имели высокую устойчивость к полеганию от 4,5 
до 5,0 балла при высоте растений 132,4–141,2  см, 
что указывает на перспективность использования 

их в качестве источников данного признака (табли-
ца 2). Выделены сортообразцы по высоте растений 
ниже стандартного сорта (132,4–139,6  см): Влада, 
Сибирь 4, Рокот 95, Игуменская Hl, Белая вежа, Ис-
кра, Игуменская 78 и Дружина. Высокую устойчи-
вость к полеганию выше стандарта имел сорт Рокот 
95 (5 баллов). В результате исследования выделены 
образцы ржи, сочетающие среднюю высоту расте-
ний (132,4–140,0  см) и высокий уровень устойчи-
вости к полеганию (4,5–5,0 балла): Тетра короткая, 
Влада, Сибирь 4, Рокот 95, Игуменская Hl, Белая 
вежа, Искра, Игуменская 78 и Дружина.

Таблица 3
Характеристика по основным хозяйственно ценным признакам образцов

 тетраплоидной озимой ржи, 2019–2021 гг.

№ Наименование 
образца

Урожай-
ность, г/м2

Продуктивная 
кустистость, шт.

Длина 
коло-
са, см

Озернен-
ность, %

Масса 
зерна 

колоса, г

Масса 
зерна 

растения, г
1 Тетра короткая (st) 797,3 4,3 13,3 81,6 2,27 8,59
2 Влада 803,1 3,1* 12,6 81,5 2,32 8,89
3 Сибирь 4 579,9 3,7 13,2 72,4* 2,13 7,01
4 Рокот 95 745,5 3,4 14,3 76,8 2,72 8,62
5 Игуменская Hl 623,5 3,3 12,5 80,1 2,56 7,79
6 Белая вежа 573,2 3,1* 13,3 79,8 2,69 7,50
7 Пламя 637,7 3,2* 12,9 81,9 2,78 8,35
8 Дубинская 515,1* 2,7* 11,1* 80,9 2,64 6,35*
9 Зазерская 3 602,6 2,9* 12,7 78,7 2,60 6,76
10 Полновесная 570,8 3,2* 11,3* 85,4 2,70 8,45
11 Пуховчанка 584,4 3,1* 11,5* 84,5 2,58 7,59
12 Искра 558,1 3,2* 13,1 82,6 2,73 7,86
13 Игуменская 78 691,7 3,5 13,6 83,2 2,77 8,68
14 Дружина 485,0* 3,0* 12,0 82,6 2,50 6,64

Среднее 626,3 3,3* 12,7 80,9 2,57 7,79

НСР
0,05

248,49 10,12 1,53 7,43 0,63 2,21
Примечание. * Статистически значимо на критическом уровне 5 %.

Table 3
Characteristics according to the main economically valuable traits of samples of tetraploid winter rye, 

2019-2021

No. Name 
of the samples Yield, g/m2 Productive 

bushiness, pcs.
Ear 

length, 
cm

Lake 
level, %

Ear grain 
weight, g

Grain weight 
of the plant, 

g
1 Tetra korotkaya 

(st)
797.3 4.3 13.3 81.6 2.27 8,59

2 Vlada 803.1 3.1* 12.6 81.5 2.32 8,89
3 Sibir 4 579.9 3.7 13.2 72.4* 2.13 7,01
4 Rokot 95 745.5 3.4 14.3 76.8 2.72 8,62
5 Igumenskaya Hl 623.5 3.3 12.5 80.1 2.56 7,79
6 Belaya vezha 573.2 3.1* 13.3 79.8 2.69 7,50
7 Plamya 637.7 3.2* 12.9 81.9 2.78 8,35
8 Dubinskaya 515.1* 2.7* 11.1* 80.9 2.64 6,35*
9 Zazerskaya 3 602.6 2.9* 12.7 78.7 2.60 6,76
10 Polnovesnaya 570.8 3.2* 11.3* 85.4 2.70 8,45
11 Pukhovchanka 584.4 3.1* 11.5* 84.5 2.58 7,59
12 Iskra 558.1 3.2* 13.1 82.6 2.73 7,86
13 Igumenskaya 78 691.7 3.5 13.6 83.2 2.77 8,68
14 Druzhina 485.0* 3.0* 12.0 82.6 2.50 6,64

Average 626,3 3.3* 49.2 12.7 80.9 2.57
LSD0.05 248,49 10.12 5.79 1.53 7.43 0.63

Note. *Statistically significant at the critical level of 5 %.
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Зимостойкость является наследуемой характери-
стикой растений в результате адаптации к низкотем-
пературной среде и может улучшить выживаемость 
и способность растения к зимовке и регенерации 
[13]. Поэтому в экстремальных условиях Сибири 
признак высокой зимостойкости определяет при-
годность возделывания сортов ржи, обеспечивает 
устойчивость растений к длительным отрицатель-
ным температурам и получения хорошего урожая.

Зимостойкость образцов озимой ржи в 2018–
2021  годах составила 4,5 балла с варьированием 
в пределах от 3,8 балла (Пуховчанка) до 4,9 балла 
(Влада, Сибирь 4, Зазерская 3, Игуменская 78). Вы-
делены образцы с максимальными показателями 
зимостойкости на уровне и выше стандарта Тетра 
короткая (4,6 баллов): Влада, Сибирь 4, Рокот 95, 
Пламя, Зазерская 3, Игуменская 78 (таблица 2). 

Высокая урожайность ржи в сочетании с вы-
сокой зимостойкостью и устойчивостью к полега-
нию является основным критерием эффективности 
селекции. Средняя урожайность в 2018–2021  го-
дах выделившихся сортообразцов составила 
626,3 г/м2 в пределах варьирования от 485 (Дружи-
на) до 803,1  г/м2 (Влада) (таблица 3). По урожай-
ности выше стандарта Тетра короткая (797,3  г/м2) 
выделился сорт Влада (803,1 г/м2).

Элементы структуры урожая играют важную 
роль в формировании продуктивности озимой ржи. 
Наибольшее практическое значение для формиро-
вания величины урожая озимой ржи имеет продук-
тивная кустистость [14]. У сортообразцов ржи она 
варьировала от 2,7 шт. (Дубинская) до 4,3 шт. (Те-
тра короткая). Источником высокой продуктивной 
кустистости может служить российский сортообра-
зец Тетра короткая (4,3 шт.), что подтверждается 
исследованиями белорусских ученых,  где продук-
тивная кустистость у сорта составила 6,7 шт. [15]. 

Длина колоса является наиболее фенотипически 
стабильным элементом продуктивности и зависит 
от генотипа и от влияния различных факторов внеш-
ней среды. Коллекционные образцы ржи имеют в 
основном колосья длиной от 11,1 см (Дубинская) до 
14,3 см (Рокот 95). В то же время у стандартного со-
рта длина колоса составила 13,3 см. Выделены образ-
цы ржи, которые имели показатели на уровне и выше 
стандарта по длине колоса: Белая Вежа (13,3 см), Ро-
кот 95 (14,3 см) и Игуменская 78 (13,6 см). Длина ко-
лоса у большинства сортообразцов коллекции была 
на уровне среднего значения (12,7 см), лишь у сортов 
Дубинская, Полновесная и Пуховчанка наблюдалась 
наименьшая длина колоса (менее 12 см). 

Увеличение озерненности колоса сортообразцов 
ржи способствует повышению урожайности зерна. 
Озерненность колоса у образцов находилась в пре-
делах от 72,4 % (Сибирь 4) до 85,4 % (Полновесная) и 
в среднем составила 80,9 %. Наилучшие показатели 
по озерненности от 81 % имели сортообразцы ржи на 

уровне и выше стандарта: Влада, Пламя, Полновес-
ная, Пуховчанка, Искра, Игуменская 78, Дружина. 

В значительной степени определяют продуктив-
ность озимой ржи такие признаки, как масса зер-
на колоса и растения, которые зависят от сортовых 
особенностей и условий произрастания [16]. Сред-
няя масса зерна колоса по сортам составила 2,57 г и 
находилась в пределах от 2,13 г (Сибирь 4) до 2,78 г 
(Пламя). Превышение по этому признаку имели 
все образцы ржи, за исключением сорта Сибирь 4 
(2,13 г.). Высокой массой зерна колоса (2,60 г) ха-
рактеризовались образцы Рокот 95, Белая Вежа, 
Пламя, Дубинская, Зазерская 3, Полновесная, Ис-
кра, Игуменская 78. 

Среднее значение массы зерна растения соста-
вило 7,8 г и варьировало в пределах от 6,35 г (Ду-
бинская) до 8,89 г (Влада). Наибольшую массу зер-
на растения на уровне и выше стандарта 8,59–8,89 г 
сформировали образцы Влада, Рокот 95, Игумен-
ская 78. Таким образом, наибольший интерес для 
селекции представляют коллекционные образцы 
по показателям массы зерна с колоса (2,72–2,77 г) 
и с растения (7,86–8,89 г): Игуменская 78, Пламя, 
Полновесная, Искра, Рокот 95.

Существенное влияние на качество зерна ржи 
оказывают сорт и условия выращивания (табли-
ца  4). К числу основных признаков, косвенно ха-
рактеризующих технологические свойства зерна 
ржи, относятся натура и масса 1000 зерен. Масса 
1000 зерен характеризует их крупность. В круп-
ном зерне больше эндосперма и меньше оболочек, 
следовательно, выше выход  готовых продуктов 
из зерна ржи. Полновесные и выровненные зерна 
ржи дают дружные всходы, растения в дальнейшем 
равномерно развиваются, одновременно созрева-
ют и дают высокий урожай [17]. У сортообразцов 
ржи масса 1000 зерен составила в среднем 51,8  г 
с размахом варьирования от 43,5 (Тетра короткая) 
до 55,9  г (Полновесная). Все образцы отличались 
высокой и очень высокой массой 1000 зерен, что 
связано с сортовой спецификой тетраплоидной ржи 
в сочетании с условиями среды [18]. В целом наи-
более крупное зерно более 55 г имели сортообраз-
цы Дубинская (55,4 г), Зазерская 3 (54,6 г), Полно-
весная (55,9 г), Пуховчанка (54,6 г), Игуменская 78 
(54,9 г). Все источники крупнозерных сортообраз-
цов ржи относятся к белорусской селекции. 

Натура зерна имеет большое технологическое 
значение и характеризует его пищевую ценность. 
В выполненном зерне содержится больше эндо-
сперма, а значит, и крахмала, сахара, белков. Чем 
больше выполненность зерна, тем выше его нату-
ра. (Иванова и др., 2023). Чем выше натурный вес, 
тем, как правило, выше выход высокосортной муки 
[19]. Согласно ГОСТ 10840-2017, натура зерна ржи 
должна быть 680 г/л и выше. У изучаемых сортоо-
бразцов озимой ржи натура зерна составила в сред-
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нем 672,4 г/л и варьировала в пределах от 647,7 г/л 
(Игуменская 78) до 700,0  г/л (Тетра короткая). 
Стандартный сорт Тетра короткая имел максималь-
ное значение по натуре зерна, которое составило 
700,0 г/л (I класс), поэтому достоверного превыше-
ния по данному признаку среди изучаемых образ-
цов не было отмечено. Можно выделить образцы, 
имеющие высокие показатели натуры зерна сре-
ди изучаемого набора сортов на уровне 680 г/л (II 
класс): Сибирь 4 (695,7 г/л) и Дружина (683,0 г/л).

Одним из основных свойств, определяющих 
хлебопекарные качества ржи, является активность 
амилолитических ферментов, в особенности аль-
фа-амилазы. Ее косвенным показателем является 

величина числа падения [20]. В основном зерно 
коллекционных образцов ржи относится ко II клас-
су с числом падения от 141 до 200 с. Такая рожь 
не требует подсортировки при переработке в муку 
(Тетра короткая, Влада, Сибирь 4, Пламя, Дубин-
ская, Зазерская 3, Полновесная, Пуховчанка, Ис-
кра, Игуменская 78). Из изученных коллекционных 
образцов высокими показателями числа падения 
выделился белорусский сортообразец Игуменская 
Hl (201,0 с), относящийся к I классу с числом па-
дения свыше 200 с и характеризующийся как улуч-
шитель для подсортировки к зерну с пониженным 
качеством. Согласно ГОСТ 16990-88, образцы ржи 
должны формировать число падения не ниже 200 с. 

Таблица 4 
Технологические качества зерна коллекционных образцов озимой ржи, 2019–2021 гг.

№ Наименование образца Масса 1000 зерен, г Натура зерна, г/л Число падения, с

1 Тетра короткая (st) 43,5 700,0 179,3

2 Влада 47,0 672,0 164,3

3 Сибирь 4 47,2 695,7 157,3

4 Рокот 95 51,2* 673,7 135,3

5 Игуменская Hl 53,7* 667,7* 201,0

6 Белая вежа 50,4* 660,7* 112,7

7 Пламя 53,8* 663,3* 159,7

8 Дубинская 55,4* 679,3 195,0

9 Зазерская 3 54,6* 677,7 152,3

10 Полновесная 55,9* 671,7 150,0

11 Пуховчанка 54,6* 663,3 161,3

12 Искра 51,3* 658,0* 193,0

13 Игуменская 78 54,9* 647,7* 157,7

14 Дружина 52,0* 683,0 136,7

Среднее 51,8* 672,4* 161,1

НСР
0,05

5,24 29,79 122,72
Примечание. * Статистически значимо на критическом уровне 5 %.

Table 4 
Technological qualities of grain of collection samples of winter rye, 2019–2021

No. Name of the samples Weight of 1000 grains, g Grain size, g/l Falling number, s
1 Tetra korotkaya (st) 43.5 700.0 179.3
2 Vlada 47.0 672.0 164.3
3 Sibir 4 47.2 695.7 157.3
4 Rokot 95 51.2* 673.7 135.3
5 Igumenskaya Hl 53.7* 667.7* 201.0
6 Belaya vezha 50.4* 660.7* 112.7
7 Plamya 53.8* 663.3* 159.7
8 Dubinskaya 55.4* 679.3 195.0
9 Zazerskaya 3 54.6* 677.7 152.3
10 Polnovesnaya 55.9* 671.7 150.0
11 Puxovchanka 54.6* 663.3 161.3
12 Iskra 51.3* 658.0* 193.0
13 Igumenskaya 78 54.9* 647.7* 157.7
14 Druzhina 52.0* 683.0 136.7

Average 51.8* 672.4* 161.1
LSD0.05 5.24 29.79 122.72

Note. * Statistically significant at the critical level of 5 %.
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В результате комплексного изучения хозяй-

ственно ценных признаков коллекционных сорто-
образцов тетраплоидной озимой ржи различного 
эколого-географического происхождения выделены 
источники признаков, представляющие интерес для 
дальнейшей селекции в условиях Западной Сиби-
ри: по зимостойкости на уровне 4,6 балла (Тетра 
короткая, Влада, Сибирь 4, Рокот 95, Пламя, Зазер-
ская 3, Игуменская 78); по высоте растений – 132,4–
140,0 см, устойчивости к полеганию – 4,5–5,0 балла 
(Тетра короткая, Влада, Сибирь 4, Рокот 95, Игу-
менская Hl, Белая вежа, Искра, Игуменская 78, 
Дружина); по урожайности – 797,3–803,1 г/м2 (Те-
тра короткая, Влада); по продуктивной кустисто-
сти – 4,3 шт. (Тетра короткая); по продуктивности 
колоса: длина колоса – 13,1–14,3 см; озерненность 
колоса – 81,5–85,4 %, масса зерна с колоса – 2,64–
2,78  г, с растения  – 8,59–8,89  г. (Тетра короткая, 
Влада, Полновесная, Пламя, Искра, Рокот 95, Игу-
менская 78); по качеству зерна: масса 1000 зерен – 
55,6–55,9  г, натура зерна  – 679,3–700,0  г/л, число 
падения – 201,0 с (Тетра короткая, Игуменская Hl, 
Дубинская, Искра).

Особую ценность для селекции представляют 
следующие образцы тетраплоидной озимой ржи по 
комплексу признаков:

Сорт Тетра короткая имеет высокие показатели 
хозяйственно ценных признаков: зимостойкость, 

устойчивость к полеганию, продуктивная кусти-
стость, длина колоса, масса зерна растения, натура 
зерна. Может использоваться в селекции как мате-
ринская форма при гибридизации как более адапти-
рованный сорт в условиях Западной Сибири.

Сорт Влада обладает высокими значениями ос-
новных ценных признаков: зимостойкость, устой-
чивость к полеганию, урожайность, озерненность, 
масса зерна колоса и растения.  

Сорт Рокот 95 может использоваться в селекции 
в качестве источника по зимостойкости, устойчи-
вости к полеганию, длине колоса и массе зерна с 
растения.

Сорт Полновесная предполагается использо-
вать в селекции как источник озерненности колоса, 
крупности зерна, массы зерна колоса и растения. 

Сорт Игуменская 78 позволит улучшить такие 
показатели, как длина колоса, крупность зерна, мас-
са зерна колоса и растения.

Сорт Игуменская Hl предполагается использо-
вать в качестве улучшителя, который обеспечивает 
лучшие хлебопекарные достоинства муки (число 
падения выше 200 с).

Таким образом, полученные источники ценных 
признаков и по комплексу признаков тетраплоид-
ной озимой ржи рекомендуются для использова-
ния в селекционной работе в условиях Западной 
Сибири.
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Моделирование электропроводности почвы 
для устойчивого землепользования в районах, 
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Аннотация. Цель. В этом исследовании целью является изучается пространственная изменчивость элек-
тропроводности почвы (EC) и ее связь с ключевыми катионами и анионами (Na+, 7K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, CO3

2–, 
HCO2

–, SO4
2–) вдоль Кура-Араксинской низменности. Методы. Применялась комбинация полевых проб 

почвы, лабораторных анализов и спектральных данных Landsat 8, линейные (MLR, PLSR) и нелинейные 
(ANN, SVM) подходы моделирования были использованы для оценки и картирования EC почвы. Резуль-
таты. Na+ и Cl– определены как основные факторы засоления, причем соли NaCl доминируют в динамике 
засоления почвы в регионе. Также наблюдались вторичные вклады KCl и MgCl2. Прибрежные формы ре-
льефа, такие как лагунные реликты и прибрежные равнины, показали самые высокие уровни солености, 
приписываемые геоморфологическим процессам и антропогенной деятельности. Среди предсказательных 
моделей алгоритм SVM превзошел другие, достигнув более высоких значений R2 и более низкого RMSE, 
что подчеркивает его эффективность в захвате сложных взаимодействий почвы и окружающей среды. На-
учная новизна. Засоление почвы является сложной проблемой для сельскохозяйственной производитель-
ности и экологической устойчивости, особенно в засушливых и полузасушливых прибрежных регионах. 
В этом исследовании подчеркивается полезность цифрового картирования почв (DSM) для оценки засо-
ленности почв и даются практические рекомендации по устойчивому управлению земельными ресурсами, 
в частности, по снижению засоленности и совершенствованию методов ведения сельского хозяйства в 
уязвимых системах. 

Ключевые слова: электропроводность, соленость, формы рельефа, дистанционное зондирование
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Modeling of soil electrical conductivity 
for sustainable land use in salinized areas
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Abstract. Purpose. In this study, the purpose is to investigate the spatial variability of soil electrical conductivity 
(EC) and its relationship with key cations and anions (Na+, 7K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, CO3

2–, HCO2–, SO4
2–) along 

the Kur-Araz lowland. Methods. Using a combination of field soil samples, laboratory analyses and Landsat 
8 spectral data, linear (MLR, PLSR) and nonlinear (ANN, SVM) modeling approaches were used to estimate 
and map soil EC. The results identified Na+ and Cl– as the main drivers of salinity, with NaCl salts dominating 
the soil salinity dynamics in the region. Secondary contributions of KCl and MgCl2 were also observed. Coastal 
landforms such as lagoonal relics and coastal plains showed the highest salinity levels, attributed to geomorphic 
processes and anthropogenic activities. Among the predictive models, the SVM algorithm outperformed the 
others, achieving higher R2 values and lower RMSE, highlighting its effectiveness in capturing complex soil-
environment interactions. Scientific novelty. Soil salinity is a challenging issue for agricultural productivity and 
environmental sustainability, especially in arid and semi-arid coastal regions. This study highlights the usefulness 
of digital soil mapping (DSM) for assessing soil salinity and provides practical recommendations for sustainable 
land management, particularly for reducing salinity and improving agricultural practices in vulnerable systems.

Keywords: electrical conductivity, salinity, landforms, remote sensing

For citation: Nasirova A. I., Hasanova T. A., Asgarova G. F., Abasova N. A. Modeling of soil electrical conductivity 
for sustainable land use in salinized areas. Agrarian Bulletin of the Urals. 2025; 25 (08): 1199‒1208. https://doi.
org/10.32417/1997-4868-2025-25-08-1199-1208. (In Russ.)

Date of paper submission: 17.02.2025, date of review: 02.04.2025, date of acceptance: 19.05.2025.

Постановка проблемы (Introduction)
Электропроводность почвы (EC) широко при-

знана надежным индикатором для оценки и монито-
ринга засоленности почвы. Значения EC напрямую 
коррелируют с концентрацией ионов в почвенном 
растворе, увеличиваясь по мере увеличения содер-
жания соли в определенных условиях влажности 
[1; 2]. Однако основная проблема в оценке качества 
почвы заключается в решении проблемы значитель-
ной пространственной и временной изменчивости 
свойств почвы в различных масштабах наблюде-
ний. Засоление и содификация почвы представляют 
собой критические процессы деградации почвы, 
представляющие значительную угрозу для экоси-
стем, особенно в засушливых и полузасушливых 
регионах. Эти процессы глубоко влияют на произ-
водительность и устойчивость сельского хозяйства, 
изменяя свойства почвы и снижая плодородие [3; 5; 
7]. Доминирование натрия (Na+) в почвенном рас-
творе приводит к дисперсии глинистых частиц, что 
нарушает структуру и значительно снижает про-
ницаемость почвы. Среди солей, способствующих 
засолению, их воздействие уменьшается в порядке 
NaCl > CaSO4

2– > CaHCO3 > MgCl2 > Mg(HCO3)2. 
Повышенная соленость отрицательно влияет на все 

аспекты роста растений, нарушая баланс поглоще-
ния ионов, вызывая осмотический стресс и ухуд-
шая поглощение воды корнями растений. 

Согласно стандартам солености, почвы класси-
фицируются как засоленные, когда их электропро-
водность насыщенной вытяжки (ECe) превышает 4 
дСм·м–1 при 25 °C с процентом обменного натрия 
(ESP) ниже 15 и pH менее 8,5. Эти почвы харак-
теризуются высокой концентрацией ионов, таких 
как Na+, Mg2+, Ca2+, сульфат (SO4

2–) и хлорид (Cl–). 
Обнаружение ионов в почвах имеет решающее 
значение в различных областях, включая здоровье 
человека, продовольственную безопасность и мо-
ниторинг окружающей среды, поскольку концен-
трации ионов предоставляют важную информацию 
о качестве почвы и воды. Например, анализ ионов, 
таких как кальций (Ca2+), натрий (Na+), калий (K+) и 
магний (Mg2+), имеет большое значение для оцен-
ки пригодности воды для потребления человеком 
и сельскохозяйственного орошения. Повышенные 
концентрации этих ионов указывают на повышен-
ную соленость почвы или натриеватость, что может 
отрицательно влиять на рост растений. Аналогич-
ным образом мониторинг ионов играет решающую 
роль в переработке пищевых продуктов, при этом ©

 Н
ас

и
р

ов
а 

А
. И

., 
Г

ас
ан

ов
а 

Т
. А

., 
А

ск
ер

ов
а 

Г.
 Ф

., 
А

б
ас

ов
а 

Н
. А

., 
20

25



1201

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 08

специфические ионы, такие как нитрат (NO3
–) и 

нитрит (NO2
–) в мясных продуктах, кальций (Ca2+) 

в молочных продуктах и калий (K+) во фруктовых 
соках, являются ключевыми показателями безопас-
ности и качества пищевых продуктов. 

Прибрежные регионы, где сходятся наземные и 
морские экосистемы, крайне восприимчивы к засо-
лению почвы, вызванному как естественными про-
цессами, так и антропогенной деятельностью. Эти 
районы поддерживают значительную часть насе-
ления мира и характеризуются высоким биоразно-
образием и уникальными экологическими особен-
ностями. Кроме того, прибрежные зоны функцио-
нируют как центры экономической, сельскохозяй-
ственной и рекреационной деятельности. Однако 
быстрый рост населения и растущие потребности 
в пресной воде усилили проникновение речной 
воды в запасы грунтовых вод. Это проникнове-
ние соленой воды повышает соленость грунтовых 
вод, которая впоследствии мигрирует в ризосферу 
через капиллярное действие, откладывая солевые 
минералы. Этот процесс отрицательно влияет на 
плодородие почвы, снижая урожайность сельскохо-
зяйственных культур и в тяжелых случаях вызывая 
полную потерю урожая.

Дистанционное зондирование является важным 
инструментом для многомасштабного и долгосроч-
ного мониторинга засоления почв благодаря своей 
эффективности в получении обширных наборов 
данных по большим площадям. Однако такие фак-
торы, как атмосферные условия, взаимодействие 
электромагнитного излучения почвы и атмосфе-
ры и перекрывающиеся спектральные сигналы от 
различных компонентов почвы, могут значитель-
но снизить точность данных дистанционного зон-
дирования, что часто приводит к противоречивым 
результатам [8–10]. Следовательно, дистанционное 
зондирование в основном используется для карти-

рования пространственного распределения засо-
ления почв и классификации уровней засоления, 
а не для получения точных количественных изме-
рений. Для повышения надежности приложений 
дистанционного зондирования исследователи часто 
интегрируют спутниковые изображения и данные 
дистанционного зондирования с наземными поле-
выми и лабораторными измерениями для оценки 
и картирования свойств почвы [11; 12]. Линейные 
многомерные модели, такие как множественная 
линейная регрессия (MLR) и регрессия с частич-
ными наименьшими квадратами (PLSR), успешно 
применялись для анализа спектральных моделей 
поглощения и их взаимосвязей с характеристиками 
почвы [13–15]. В последние годы нелинейные под-
ходы к моделированию, включая опорные вектор-
ные машины (SVM) и искусственные нейронные 
сети (ANN), приобрели известность благодаря сво-
ей превосходной способности улавливать сложные 
взаимодействия между физическими и химически-
ми свойствами почвы и спектральными данными. 

Основными целями данного исследования были:
1. Оценка взаимосвязи между электропроводно-

стью почвы и концентрацией ионов: исследование 
корреляции между электропроводностью почвы 
(ECe) и концентрацией ключевых катионов (Na+, 
K+, Ca2+, Mg2+) и анионов (Cl–, CO3

2–, HCO3
–, SO4

2–) 
для выявления доминирующих факторов засоления 
почвы, которые могут негативно повлиять на сель-
ское хозяйство.

2. Характеристика пространственной изменчи-
вости засоления почвы: картирование и анализ про-
странственного распределения засоления почвы 
и его связи с геоморфологическими рельефами, 
включая лагуны, реликты лагун, прибрежные рав-
нины и барьеры, для понимания влияния геоморфо-
логических процессов на динамику засоления.

Рис. 1. Карта корреляции электропроводности 
с катионами и анионами

Fig. 1. Conductivity correlation map with cations and anions
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3. Производительность алгоритмов цифрово-
го картирования почв (DSM) для моделирования 
ландшафта солености: сравнение точности про-
гнозирования линейных моделей (множественная 
линейная регрессия (MLR) и регрессии с использо-
ванием частичных наименьших квадратов (PLSR)) 
и нелинейных моделей (машины опорных векторов 
(SVM) и искусственные нейронные сети (ANN)) 
при оценке распределения EC и ионов в почве с ис-
пользованием спектральных данных Landsat-8. 

4. Разработка структуры для мониторинга и 
управления соленостью почв для поддержки сель-
ского хозяйства: предоставление действенных идей 
для управления земельными ресурсами путем ин-
теграции выходных данных DSM с геоморфологи-
ческим анализом для информирования об устойчи-
вых методах ведения сельского хозяйства и страте-
гиях смягчения засоления в уязвимых прибрежных 
регионах. 

Эти цели направлены на углубление понимания 
динамики засоления почв с использованием совре-
менных методов дистанционного зондирования и 
моделирования для поддержки устойчивого земле-
пользования и продуктивности сельского хозяйства 
в полузасушливом климате с проблемами управле-
ния засолением [19]. 
Методология и методы исследования (Methods)

Исследуемый регион характеризуется полуза-
сушливым климатом. Ландшафт включает в себя 
разнообразные прибрежные формы рельефа, в ом 
числе лагуны, реликты лагун, прибрежные равни-
ны и барьеры, каждая из которых существенно вли-
яет на динамику солености почвы [20]. Эти формы 
рельефа особенно подвержены засолению из-за гео-
морфологических процессов и сельскохозяйствен-
ной деятельности, что делает их идеальным местом 
для исследования пространственной изменчивости 
электропроводности почвы (EC) [21]. Была создана 
систематическая сеть для отбора проб, состоящая 
из семи параллельных рядов, расположенных на 
расстоянии 2 км друг от друга, с 20 точками отбора 
проб в ряду с интервалом 1 км [4; 6]. Образцы почвы 
отбирались из верхних 20 см почвенного профиля. 
Образцы высушивались на воздухе, просеивались 
через сито 2 мм и подвергались лабораторному ана-
лизу. Электропроводность (EC) насыщенных по-
чвой экстрактов измерялась с помощью измерителя 
EC. Концентрации катионов (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) и 
анионов (Cl–, CO3

2–, HCO3
–, SO4

2–) анализировались 
в соответствии со стандартизированными прото-
колами, изложенными в методах анализа почвы. 
Эти методы обеспечивали точную количественную 
оценку концентраций ионов, облегчая надежные 
корреляционные анализы между содержанием ио-
нов и ЕС почвы. Полученный набор данных обе-
спечил надежную основу для калибровки моделей 

дистанционного зондирования и улучшения пони-
мания динамики солености в пределах исследуемой 
области [16; 17]. 

Результаты (Results)
Анализ главных компонент (PCA) использовал-

ся для оценки взаимосвязей между электропровод-
ностью почвы (ECe) и концентрациями измеренных 
в лаборатории катионов и анионов (Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+, Cl–, CO3

2–, HCO3
–, SO4

2–). Как показано на рис. 
2. Cl– продемонстрировал самую сильную корреля-
цию с ECe (r = 0,88), за ним следует Na+ (r = 0,78), 
что указывает на их доминирующее влияние на за-
соление почвы в исследуемой области. Почвенные 
ионы K+, Mg2+, SO4

2– были следующими по влия-
нию со значениями корреляции 0,69, 0,69 и 0,51 со-
ответственно. Среди катионов Ca2+ продемонстри-
ровал наименьшее влияние на ECe (r = 0,30), тогда 
как CO3

2– и HCO3
– имели незначительные или от-

рицательные корреляции (r = 0,02 и –0,28 соответ-
ственно). Рис. 1. демонстрирует эти взаимосвязи, 
подчеркивая относительное влияние каждого иона 
на ECe почвы. Эти результаты подтверждают, что 
соли NaCl являются основными факторами засо-
ления почвы в юго-восточном регионе реки Кура. 
Дальнейший анализ тепловой карты корреляции 
показывает, что соли KCl оказывают сопоставимое 
влияние на ECe, о чем свидетельствуют сильные 
корреляции между Na+, K и Cl–. Кроме того, значи-
мая связь между Mg2+ и Cl– (r = 0,68) подчеркивает 
большее влияние Mg2+ на ECe по сравнению с Ca2+. 
Эти результаты подчеркивают важность определен-
ных ионов в формировании динамики засоления 
исследуемой территории (рис. 1, 2). 

Рис. 2. Радарная диаграмма средних значений ЕС 
с катионами и анионами

Fig. 2. Radar diagram of average EC values with cations and 
anions
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Самые низкие и средние значения Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+, Cl–, CO3

2–, HCO3
–, SO4

2– и EC почвы преиму-
щественно связаны с современным лагунным ре-
льефом в западной части исследуемой области, 
расположенной между современным барьером 
(вблизи береговой линии реки) и старым барьером. 
Напротив, самые высокие значения EC сосредото-
чены в прибрежной равнине и реликтовых формах 
лагунного рельефа, расположенных в центральной 
и юго-восточной частях исследуемой области. Су-
ществует сильное соответствие между распределе-
нием EC и моделями Na+ и Cl–, за которыми следу-
ют K+, Mg2+ и SO4

2–; эти результаты согласуются с 
метриками проверки, детализируют коэффициенты 
корреляции, относительные процентные различия 
(RPD) и среднеквадратические ошибки (RMSE), 
полученные с использованием как линейных (MLR, 
PLSR), так и нелинейных (ANN, SVM) алгоритмов. 

Превосходная производительность моделей SVM и 
ANN при захвате сложных взаимосвязей между EC 
почвы и содержанием ионов дополнительно под-
тверждает эти наблюдения. Наши результаты по-
казывают, что алгоритм машины опорных векторов 
(SVM) обеспечил более точные прогнозы электро-
проводности почвы (EC) и связанных катионов и 
анионов с использованием спектральных данных 
Landsat 8 по сравнению с моделями искусственных 
нейронных сетей (ANN), множественной линейной 
регрессии (MLR) и регрессии методом частичных 
наименьших квадратов (PLSR). Средний показа-
тель электропроводности почвы в точках отбора 
проб составил приблизительно 45 дСм·м–1, что со-
ответствует пространственным закономерностям 
распределения, наблюдаемым на созданных картах, 
особенно в регионах, представленных зелеными и 
синими цветовыми кодами (см. легенду карты). Ре-

I                                                                       II                                                                  III  

IV                                                                     V                                                                      VI 

VII                                                                         VIII 
Рис. 3. Карты распределения (I–VIII) EC, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, CO3

2–, HCO3
–, SO4

2– почвы в районе исследования
Fig. 3. Distribution maps (I–VIII) of EC, Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl–, CO3

2–, HCO3
–, SO4

2– of soil in the study area
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зультаты нашей проверки показывают, что модели 
SVM и ANN обеспечивают превосходную произ-
водительность, при этом значения относительной 
процентной разницы (RPD) превышают 1.1, что 
указывает на хорошую надежность модели. Напро-
тив, модели MLR и PLSR, которые имели значения 
RPD ниже 1.1, были менее эффективны при оценке 
EC почвы, по данным Landsat 8. Значения средне-
квадратической ошибки (RMSE) также указывают 

на более низкие ошибки прогнозирования для SVM 
и ANN по сравнению с линейными моделями, MLR 
и PLSR (рис. 3). Кроме того, значения коэффици-
ента детерминации (R2) для нелинейных моделей 
(SVM и ANN) были значительно выше, чем у линей-
ных моделей, что подтверждает улучшенные про-
гностические возможности нелинейных подходов 
при учете сложных взаимосвязей между свойства-
ми почвы и спектральными данными (таблица 1). 

Таблица 1
Результаты проверки оценок и картирования электропроводности почвы 

с использованием различных моделей
Table 1

Results of testing estimates and mapping of soil electrical conductivity using different models
RMSE
TEST

RMSE
TRAIN

RPD
TEST

RPD
TRAIN

R2

TEST
R2

TRAIN

SVM

EC 27,35 24,62 1,18 1,29 0,36 0,46

Na+ 236,83 283,97 1,19 1,11 0,45 0,29

K+ 2,28 3,27 1,48 1,31 0,64 0,48

Ca2+ 16,71 14,01 1,97 1,13 0,26 0,30

Mg2+ 195,50 164,68 1,05 1,13 0,17 0,37

Cl– 195,50 164,68 1,05 1,13 0,25 0,44

CO3
2– 0,26 0,29 1,44 1,35 0,69 0,52

HCO3
– 0,60 0,86 1,26 1,14 0,42 0,36

SO4
2– 42,27 38,82 1,14 1,15 0,40 0,31

ANN

EC 27,69 25,85 1,17 1,23 0,27 0,34

Na+ 237,14 257,17 1,19 1,22 0,29 0,34

K+ 2,43 2,99 1,39 1,20 0,51 0,32

Ca2+ 25,96 13,60 1,20 1,16 0,36 0,26

Mg2+ 193,48 155,53 1,06 1,20 0,12 0,31

Cl– 361,58 217,52 1,11 1,44 0,22 0,52

CO3
2– 0,35 0,35 1,06 1,19 0,12 0,15

HCO3
– 0,58 0,82 1,30 1,20 0,43 0,31

SO4
2– 42,30 41,44 1,14 1,07 0,28 0,14

MLR

EC 30,70 30,82 1,06 1,03 0,11 0,06

Na+ 269,84 301,14 1,04 1,04 0,08 0,08

K+ 3,13 3,60 1,08 1,00 0,15 0,01

Ca2+ 26,04 15,70 0,99 1,00 0,02 0,02

Mg2+ 203,42 180,68 1,01 1,03 0,03 0,06

Cl– 203,42 180,68 1,01 1,03 0,01 0,13

CO3
2– 0,37 0,32 1,02 1,00 0,14 0,12

HCO3
– 0,70 0,97 1,07 1,02 0,23 0,04

SO4
2– 46,08 43,47 1,04 1,02 0,10 0,05

PLSR

EC 30,95 30,96 1,05 1,02 0,10 0,05

Na+ 278,97 307,53 1,01 1,02 0,03 0,05

K+ 3,13 3,60 1,08 1,00 0,15 0,01

Ca2+ 26,04 15,70 0,99 1,00 0,02 0,02

Mg2+ 203,42 180,68 1,01 1,03 0,03 0,06

Cl– 414,95 297,49 0,97 1,05 0,07 0,11

CO3
2– 0,37 0,329 1,01 1,00 0,11 0,01

HCO3
– 0,75 0,99 1,00 1,00 0,06 0,01

SO4
2– 46,08 43,47 1,04 1,023 0,097 0,05
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Эффективность цифрового картирования почв 
(DSM) при создании карт свойств почв по катего-
риям зависит от нескольких факторов, включая эко-
номическую эффективность, разрешение выборки, 
точность модели и выбранный масштаб картиро-
вания. Исследуемая территория вдоль юго-восточ-
ного побережья реки Куры демонстрирует высо-
кий уровень солености, что классифицирует ее как 
очень засоленный регион. Сельскохозяйственная 
деятельность в этой области в значительной сте-
пени зависит от эффективных мер по дренажу и 
рекультивации почвы, а также от выращивания со-
леустойчивых культур, таких как ячмень. Полевые 
наблюдения подтвердили, что ячмень, выращива-
емый на богарных землях, является доминирую-
щей культурой, что соответствует традиционной 
практике местных общин, включая зависимость 
от разведения скота и птиц для получения средств 
к существованию. Деградация земель, вызванная 
засолением почвы, наводнениями и чрезмерным 
использованием полей, является существенным 
фактором, снижающим продуктивность почвы в 
регионе. 

В этом исследовании подчеркивается влияние 
прибрежных форм рельефа на модели электропро-
водности почвы (EC) и продуктивность. С исполь-
зованием Geopedological Definition System (GDS) и 
геопедологического подхода Цинка были выявлены 
шесть различных форм рельефа, включая лагуны, 
лагунные отложения, барьеры и прибрежные рав-
нины. Эти формы рельефа демонстрируют четкую 
связь между геоморфологическими процессами и 
EC почвы. 

Лагунные формы рельефа, определяемые как 
мелкие водоемы, отделенные от реки барьерами, 
как было обнаружено, содержат почвы с повы-
шенной соленостью. Это наблюдение согласуется 
с результатами исследования, которые показали 
высокие значения EC в этих областях. Барьеры и 
барьерные отмели, описанные как субаэральные и 
пологие формы рельефа, прилегающие к лагунам, 
показали повышенные уровни EC на своих краях 
с резким снижением в пределах барьерных отме-
лей, вероятно, из-за движения осадков и процессов 
выщелачивания. Эти результаты свидетельствуют 
о том, что динамическое взаимодействие геомор-
фологических процессов и переноса речной воды 
значительно влияет на распределение EC. Самые 
высокие уровни EC наблюдались в прибрежных 
равнинах и лагунных реликтовых формах рельефа, 
которые представляют собой остатки старых лагун. 
Эти объекты остаются в значительной степени не-
захороненными, сохраняя соленые характеристики 
своей исторической среды. 

Сходство в моделях распределения EC между 
лагунными отложениями и этими формами рельефа 
подчеркивает критическую роль прошлых гидроло-
гических и геоморфологических условий. Лагун-

ные отложения, в основном состоящие из песка, 
ила или глины, переносимых ветром, потоками и 
течениями, отлагались в низкоэнергетических со-
леных средах. Наблюдаемое соответствие моделей 
EC в этих отложениях с моделями в прибрежных 
равнинах и лагунных реликтах усиливает связь 
между генезисом рельефа и засоленностью почвы. 
Анализ главных компонентов (PCA) выявил Cl– и 
Na+ основными факторами, вносящими вклад в EC 
почвы, демонстрируя самые сильные корреляции. 
Эти результаты подчеркивают доминирующую 
роль солей NaCl в обеспечении засоленности в ре-
гионе. Умеренные корреляции между K+, Mg2+ и 
SO4

2– с EC предполагают дополнительное влияние 
солей, таких как KCl. Сильная связь между Mg2+ 
и Cl– дополнительно указывает на значительное 
влияние Mg2+ на засоление почвы, превосходящее 
влияние Ca2, который показал самую низкую кор-
реляцию среди исследованных катионов. Незна-
чительные или отрицательные корреляции CO3

2– и 
HCO3

– с EC подтверждают их ограниченную роль в 
динамике засоления в этой области, что согласуется 
с доминированием солей на основе хлоридов. 

Исследование подтвердило эффективность ал-
горитмов DSM при картировании засоленности по-
чвы и связанных с ней свойств с использованием 
спектральных данных Landsat-8. Среди оцененных 
моделей алгоритм Support Vector Machine (SVM) 
продемонстрировал превосходную точность в про-
гнозировании EC почвы и концентраций катионов/
анионов, превзойдя модели ANN, MLR и PLSR. 
Это было очевидно из более высоких значений R2 
и RPD и более низких оценок RMSE для SVM и 
ANN по сравнению с более низкой производитель-
ностью MLR и PLSR. Эти результаты согласуются с 
предыдущими исследованиями, подчеркивающими 
преимущества нелинейных моделей в захвате слож-
ных взаимодействий почвы и окружающей среды. 
Способность алгоритма SVM точно предсказывать 
EC и модели распределения ионов подчеркивает 
его эффективность для картирования почв в засо-
ленных средах. 

Наблюдаемые пространственные закономерно-
сти в распределении EC и ионов в почве подчер-
кивают необходимость целевых стратегий рекуль-
тивации в прибрежных рельефах. Высокие уровни 
солености в лагунных отложениях и прибрежных 
равнинах требуют целенаправленных вмеша-
тельств, таких как улучшение дренажа и меры по 
снижению солености. Напротив, барьерные отмели 
и современные лагуны с относительно более низ-
кой соленостью представляют возможности для вы-
ращивания солеустойчивых культур, таких как яч-
мень. Интегрируя геоморфологический анализ с ре-
зультатами DSM, это исследование дает действен-
ные сведения о пространственной изменчивости 
солености почвы. Эти результаты могут служить 
руководством для устойчивых методов управления 
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земельными ресурсами, способствуя повышению 
производительности почвы и охране окружающей 
среды в уязвимых прибрежных сельскохозяйствен-
ных системах.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Это исследование подчеркивает важность по-
нимания динамики засоления почвы в прибрежных 
регионах, особенно в юго-восточной части реки, 
где засоление создает значительные проблемы 
для сельскохозяйственной производительности и 
экологической устойчивости. Исследование под-
тверждает, что электропроводность почвы (EC) яв-
ляется надежным индикатором засоления, причем 
основными факторами являются хлорид (Cl–) и на-
трий (Na+). Вторичное влияние калия (K+), магния 
(Mg2+) и сульфата (SO4

2–) еще больше подчеркивает 
сложные взаимодействия между почвенными ио-
нами в формировании моделей засоления. Резуль-
таты показывают отчетливую пространственную 
изменчивость EC почвы, связанную с геоморфоло-
гическими процессами и характеристиками релье-
фа. Лагунные отложения, прибрежные равнины и 
реликтовые формы рельефа лагун демонстрируют 
самые высокие уровни засоления, что отражает 
их восприимчивость к вторжению соленой воды и 
историческим геоморфологическим условиям. На-
против, барьерные отмели и современные лагуны 
демонстрируют более низкие уровни солености, 
предлагая потенциал для устойчивых методов ве-
дения сельского хозяйства. С точки зрения мето-

дологии исследование подчеркивает превосход-
ство нелинейных подходов к моделированию, в 
частности алгоритма опорной векторной машины 
(SVM), в прогнозировании распределения EC по-
чвы и ионов с использованием спектральных дан-
ных Landsat-8. SVM превзошел другие модели, 
включая искусственные нейронные сети (ANN), 
множественную линейную регрессию (MLR) и ре-
грессию с использованием частичных наименьших 
квадратов (PLSR), о чем свидетельствуют более 
высокие значения R2, более низкие баллы RMSE и 
лучшие значения относительной процентной раз-
ницы (RPD). Эти результаты подтверждают полез-
ность нелинейных моделей для фиксации сложных 
взаимодействий почвы и окружающей среды в циф-
ровом картировании почв (DSM). Последствия для 
управления земельными ресурсами очевидны: эф-
фективные стратегии смягчения засоления должны 
быть нацелены на зоны высокого риска, такие как 
лагунные отложения и прибрежные равнины, по-
средством улучшения дренажа и мер по рекультива-
ции почвы. Между тем более низкая засоленность 
в барьерных отмелях и современных лагунах спо-
собствует выращиванию солеустойчивых культур, 
таких как ячмень. Интегрируя геоморфологический 
анализ с результатами DSM, это исследование обе-
спечивает надежную основу для решения проблем 
засоления почвы, позволяя применять более обо-
снованные и устойчивые методы землепользования 
в прибрежных сельскохозяйственных системах.
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Метаболизм и продуктивность молодняка свиней 
при использовании в рационе люпина желтого

Н. В. Гапонов
Всероссийский НИИ люпина – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» п. Мичуринский, 
Брянская область, Россия
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Аннотация. Цель – изучить влияние желтого люпина без оболочки сорта Булат, используемого в каче-
стве источника растительного протеина в рационах, на переваримость питательных веществ, азотистый 
баланс, биохимический состав крови и параметры продуктивности молодняка свиней. Научная новизна. 
В данном исследовании рассматривается перспектива использования низкоалкалоидного желтого люпина 
(Lupinus luteus L.) без оболочки сорта Булат в качестве полноценной альтернативы соевым и высокопроте-
иновым кормам растительного и животного происхождения при составлении рационов для молодняка сви-
ней. Методы исследования. Установлено, что включение желтого люпина в состав рационов молодняка 
свиней позволяет снизить или заменить соевые корма в опытных группах 2, 3 и 4 на 33,3 %, 60 % и 100 % 
соответственно. Результаты. Результатами исследований подтверждается, что декортикация позволяет в 
большем объеме заменить высокопротеиновые корма растительного и животного происхождения желтым 
люпином. Экспериментальные данные указывают на то, что наибольшая продуктивность отмечалась у 
молодняка свиней опытных групп: в группах 2, 3 и 4 среднесуточные приросты были выше по сравнению 
с контрольной группой на 6,01 %, 10,54 % и 14,7 % соответственно. В процессе изучения затрат кормов 
и питательных веществ на получение прироста было установлено, что наименьшие затраты на получение 
единицы продукции наблюдались в опытных группах. Затраты обменной энергии во 2-й опытной группе 
по сравнению с контрольной были ниже на 6,08 %, в 3-й – на 10,26 %, а в 4-й – на 13,76 %. Подобная за-
кономерность наблюдается и в затратах на корма: в группах 2, 3 и 4 они были меньше на 5,67 %, 9,54 % 
и 12,82 % соответственно. В балансовом эксперименте было установлено, что эффективность усвоения 
азота была максимальной у подопытных животных при расчете от принятого корма: во 2-й опытной груп-
пе – на 4,20 % выше, в 3-й группе – на 6,10 %, а в 4-й – на 8,21 %. Усвоение азота от переваренного корма 
составило во 2-й опытной группе 3,65 %, в 3-й – 5,32 %, а в 4-й – 7,03 % соответственно. Коэффициенты 
переваримости сырого протеина были выше в опытных группах (группах 2, 3 и 4) на 2,2 %, 3,1 % и 4,21 %. 

Ключевые слова: люпин желтый, конверсия, ретенция, экскреция, баланс азота, биомаркер, 
аминотрансфераза
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Metabolism and productivity 
of young pigs when using yellow lupine in the diet

N. V. Gaponov 
All-Russian Lupine Scientific Research Institute – a branch of the Federal Williams Research Center 
of Forage Production and Agroecology, Michurinskiy settlement, Bryansk region, Russia
E-mail: nv.1000@bk.ru

Abstract. The purpose is to study the effect of yellow lupine without a shell of the Bulat variety, used as a source of 
vegetable protein in diets, on the digestibility of nutrients, nitrogen balance, biochemical composition of blood and 
productivity parameters of young pigs. Scientific novelty. This study examines the prospect of using low-alkaloid 
yellow lupine (Lupinus luteus L.) without a Bulat shell as a full-fledged alternative to soy and high-protein feeds of 
plant and animal origin in the preparation of diets for young pigs. Research methods.  It was found that the inclu-
sion of yellow lupine in the diets of young pigs makes it possible to reduce or replace soy feeds in experimental 
groups 2, 3 and 4 by 33.3 %, 60 % and 100 %, respectively. Results. The research results confirm that decortication 
makes it possible to replace high-protein feeds of plant and animal origin with yellow lupine to a greater extent. 
Experimental data indicate that the highest productivity was observed in young pigs of the experimental groups: in 
groups 2, 3 and 4, the average daily gains were higher than in the control group by 6.01 %, 10.54 % and 14.7 %, 
respectively. In the process of studying the cost of feed and nutrients to obtain an increase, it was found that the 
lowest cost of obtaining a unit of production was observed in the experimental groups. The exchange energy costs 
in the 2nd experimental group were 6.08 % lower than in the control group, 10.26 % lower in the 3rd experimental 
group, and 13.76 % lower in the 4th experimental group. A similar pattern is observed in feed costs: in groups 2, 
3, and 4, they were 5.67 %, 9.54 %, and 12.82 % lower, respectively. In the balance experiment, it was found that 
the efficiency of nitrogen assimilation was maximal in experimental animals when calculating the amount of feed 
taken: in the 2nd experimental group – by 4.20 % higher, in the 3rd group – by 6.10 %, and in the 4th – by 8.21 %. 
Nitrogen absorption from digested feed was 3.65 % in the 2nd experimental group, 5.32 % in the 3rd, and 7.03 % 
in the 4th, respectively. The coefficients of digestibility of crude protein were higher in the experimental groups 
(groups 2, 3 and 4) by 2.2 %, 3.1 % and 4.21 %.

Keywords: yellow lupine, conversion, retention, excretion, nitrogen balance, biomarker, aminotransferase
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Постановка проблемы (Introduction)
Ключевым условием для раскрытия  генетиче-

ской предрасположенности молодняка свиней к 
высокой продуктивности по-прежнему является 
полноценный и сбалансированный рацион. Несмо-
тря на достигнутые успехи в сферах физиологии 
и биохимии кормления, задача оптимизации раци-
онов для свиней с применением белковых кормов 
остается весьма актуальной. Для ее эффективного 
решения необходимо внедрение новых методов, со-
средоточенных на поиске как традиционных, так и 
нетрадиционных источников протеина, а также на 
увеличении эффективности использования высоко-
белковых и энергоемких кормов [1–3]. В современ-
ных условиях лишь комплексный подход к вопро-
сам питания свиней в различных регионах страны 
может обеспечить высокую биологическую полно-
ценность рационов, что, в свою очередь, способ-
ствует увеличению их продуктивности. Основой 

такой системы служат принципы рационального 
использования кормов собственного производства, 
использование как привычных, так и малоизучен-
ных кормовых средств, а также разработка новых 
белковых добавок [4–6].

В условиях интенсивного производства свини-
ны ключевым фактором является достаточное обе-
спечение рационов кормления протеином. Потреб-
ность в протеине увеличивается настолько быстро, 
что покрыть ее исключительно за счет расширения 
объемов традиционных белковых кормов становит-
ся сложно. В последние годы ситуация осложняет-
ся не только увеличением потребности в белке для 
свиней, но и ограничениями, связанными с тради-
ционными источниками кормов, такими как соя и 
другие растительные протеины, что требует поис-
ка новых подходов и решений. В связи с этим важ-
ность исследования данной проблематики сегодня 
общепризнана. Требуется расширить и углубить ©

 г
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эти работы, опираясь на новую теоретическую базу, 
с учетом особенностей развития кормопроизвод-
ства в конкретных регионах [7–9]. Климатические 
условия большинства российских регионов не спо-
собствуют эффективному возделыванию сои, кото-
рая является важным компонентом комбикормов 
для молодняка свиней. Объемы производства сои 
на Дальнем Востоке, в Краснодарском крае и юж-
ных регионах не способны удовлетворить растущие 
потребности свиноводства в этом важном белковом 
сырье. В качестве альтернативы в кормопроизвод-
стве начали использовать отечественные низкоал-
калоидные сорта люпина желтого, который может 
содержать до 45 % протеина. Однако, для того что-
бы эффективно заменить традиционные источники 
кормового белка люпином, необходимо тщательно 
изучить влияние каждого потенциального сорта 
этой культуры на продуктивность и здоровье сви-
ней, что позволит открыть широкие перспективы 
для создания новых теоретических и практических 
подходов к эффективному использованию протеина 
люпина в свиноводстве [10; 11].

Повышенная урожайность и возможность выра-
щивания люпина в регионах, где не культивируют 
сою или  где ее урожайность невысока, вызывают 
растущий интерес к люпину желтому на фоне про-
блемы нехватки белка для кормления молодняка 
свиней. В стране разработаны отечественные со-
рта люпина с низким содержанием алкалоидов, 
которые могут использоваться в качестве замены 
соевым продуктам (жмыхам, шротам) в кормопро-
изводстве, так как люпин значительно обогащен 
белком и аминокислотами по сравнению с други-
ми зернобобовыми. В 1 кг семян люпина желтого в 
среднем около 450 г протеина, а также необходимое 
количество аминокислот: 17,2 г треонина, 14,4 г ли-
зина, 4,2 г метионина, 14,1 г гистидина, 3,8 г трип-
тофана, 40,0 г аргинина, 31,6 г лейцина, 15,5 г изо-
лейцина и 20,6 г фенилаланина [12–14].

Цель исследования  – изучить влияние желтого 
люпина без оболочки сорта Булат, используемого в 
качестве источника растительного протеина в ра-
ционах, на переваримость питательных веществ, 
азотистый баланс, биохимический состав крови и 
параметры продуктивности молодняка свиней.
Методология и методы исследования (Methods)

Нами был осуществлен комплексный научно-
хозяйственный и физиологический эксперимент, 
направленный на изучение биоконверсии кормов 
на основе желтого люпина и их влияния на про-
дуктивность молодняка свиней. В рамках исследо-
вания были сформированы четыре  группы молод-
няка свиней (одна контрольная и три эксперимен-
тальные), каждая из которых состояла из 10 голов. 
Эксперимент проводился на клинически здоровых 
свиньях крупной белой породы, содержащихся в 

условиях хозяйства ООО «Дружба» в Брянской об-
ласти РФ. Формирование групп осуществлялось по 
принципу пар-аналогов с учетом таких параметров, 
как возраст, живая масса, пол и уровень развития 
животных. Молодняк свиней содержали в одинако-
вых условиях, соответствующих зоогигиеническим 
требованиям ГОСТ 28839-2017.

В процессе опыта был использован концентри-
рованный тип кормления в соответствии с требо-
ваниями  ГОСТ Р 51899-2002. Условия кормления 
были следующими: первая контрольная  группа 
молодняка свиней получала стандартный раци-
он, полностью соответствующий потребностям по 
всем питательным веществам, согласно рекоменда-
циям [16; 17]. В рацион второй, третьей и четвер-
той групп добавляли желтый люпин без оболочки 
в количестве 10  %, 15  % и 20  % соответственно, 
частично или полностью заменяя соевый шрот и 
другие высокопротеиновые корма. Схема исследо-
ваний представлены в таблице 1.

В процессе научно-хозяйственного опыта на 
молодняке свиней в возрасте от трех до шести 
месяцев анализировались общий прирост массы, 
среднесуточное увеличение веса, расход кормов и 
питательных веществ на единицу прироста. Усло-
вия содержания молодняка свиней во всех группах 
были одинаковыми. В завершение опыта был про-
веден физиологический балансовый эксперимент, 
по результатам которого были определены коэффи-
циенты усвояемости питательных веществ, азот-
ный баланс, а также исследованы биохимические 
показатели крови.

Физиологический опыт был разделен на два 
этапа: первый – подготовительный (5 суток) для ис-
ключения влияния предыдущего рациона,  второй – 
учетный (экспериментальный, 5 суток); в течение 
этого этапа осуществлялся учет потребленного 
корма, его остатков, а также экскрементов и мочи. 
Режим кормления молодняка свиней в подопыт-
ных  группах соответствовал режиму кормления в 
контрольной  группе. Отбор биологического мате-
риала осуществлялся ежедневно в строго опреде-
ленное время (утром и вечером). При каждом отбо-
ре для анализа отбирали 50 % гомогенизированной 
массы экскрементов.

Забор крови для исследований осуществлялся у 
животных (по 5 особей из каждой группы) из хво-
стовой вены, в конце опытов в возрасте 6 месяцев. 
Биохимические исследования сыворотки крови, 
включавшие определение общего белка, кальция, 
фосфора и других веществ, осуществлялись в те-
чение первых 2–3 часов после получения образ-
цов с использованием наборов от компании High 
Technology Inc. (США) на полуавтоматическом ана-
лизаторе BioChem SA (США), строго следуя реко-
мендациям производителя.



1212

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 08

В экспериментах применялся сорт желтого лю-
пина Булат. Содержание сырого протеина в семенах 
составляет 45 %, алкалоидов ‒ 0,06 %. Для умень-
шения количества клетчатки люпин проходил про-
цесс декортикации (удаления внешней оболочки) 
на дисковой центробежной шелушильной машине 
ДШЛ-500д, изготовленной компанией «Агропрод-
маш» (Россия) [18].

Определение химического состава люпина без 
оболочки, а также разработанных на его основе 
комбикормов и биологических выделений проводи-
лось по стандартным методикам зооанализа. Пер-
воначальную влагу определяли по ГОСТ Р 57059-
2016, сырую клетчатку  – по методу  Геннеберга и 
Штомана, сырую золу – по ГОСТ 26226-95, сырой 
жир – по обезжиренному остатку (ГОСТ 13496.15-
2016), протеин – по ГОСТ 13496.4-2019, кальций – 
оскалатным методом (ГОСТ 26570-95), фосфор  – 
колориметрическим (ГОСТ 26657-97), безазоти-
стые экстрактивные вещества (БЭВ) – расчетным.

По завершении обработки информации в спе-
циализированном программном обеспечении 
GraphPad Prism 8.0 были вычислены средние зна-
чения и соответствующие им стандартные ошиб-
ки. Для определения статистической значимости 
различий между группами применялся однофак-
торный дисперсионный анализ с последующим 
использованием апостериорных тестов для мно-
жественного сравнения ‒ методов Тьюки и Сидака. 
Критерием достоверности различий был выбран 
уровень p < 0,05.

Результаты (Results)
Для достижения оптимального баланса пита-

тельных веществ в комбикормах и кормовых смесях 
необходима детальная характеристика питательной 
ценности основных компонентов. В детализиро-
ванных нормах кормления сельскохозяйственных 
животных обычно приводятся сведения о параме-
трах питательности. Данные о питательности и 
химическом составе исходного сырья, как правило, 
включают сведения об уровне обменной энергии, 
количестве протеина, аминокислотном составе, а 
также о содержании жира, клетчатки, минеральных 
веществ и витаминов. 

В структуру рациона входили компоненты как 
животного, так и растительного происхождения. 
Рационы опытных  групп и контрольный рацион 
были сбалансированы по основным питательным 
веществам. Включение люпина желтого в струк-
туру рациона позволило частично заместить или 
полностью заменить соевый шрот и другие высоко-
протеиновые корма как животного, так и раститель-
ного происхождения. Благодаря добавлению люпи-
на желтого без оболочки в рационы опытных групп 
удалось обеспечить необходимое содержание сы-
рого протеина, аминокислот и обменной энергии. 
Витамины, а также необходимые макро- и микро-
элементы, были восполнены за счет использования 
премикса и трикальцийфосфата.

Таблица 1
Схема научного опыта

Группа Структура комбикорма

1 – контроль ОР – основной рацион хозяйства 

2 – опыт ОР – люпин без оболочки 10 %. Замещены люпином: мука рыбная на 33 %, 
шрот соевый на 33,3 %, ячмень на 12 %, овес на 8 %, жмых подсолнечный на 30 %, 
сухое молоко на 14,29 %, масло растительное на 25 %

3 – опыт ОР – люпин без оболочки 15 %. Замещены люпином: мука рыбная на 50 %, 
шрот соевый на 60 %, ячмень на 18,75 %, овес на 8,3 %, жмых подсолнечный 
на 50 %, сухое молоко на 57,14 %, масло растительное на 50 %

4 – опыт ОР – люпин без оболочки 22 %. Замещены люпином: мука рыбная на 60 %, 
шрот соевый на 100 %, ячмень на 25 %, овес на 16,6 %, масло растительное на 50 %, 
сухое молоко на 58,57 %, жмых подсолнечный на 90 %

Table 1
The scheme of scientific experience

Group The structure of feed recipes
1 – control BD – basic diet 
2 – experienced BD – lupine without shell 10 %. Replaced with lupine: fish meal by 33 %, soy meal by 

33.3 %, barley by 12 %, oats by 8 %, sunflower cake by 30 %, milk powder by 14.29 %, 
vegetable oil by 25 %

3 – experienced BD – lupine without shell 15 %. Replaced with lupine: fish meal by 50 %, soy meal 
by 60 %, barley by 18.75 %, oats by 8.3 %, sunflower cake by 50 %, milk powder by 
57.14 %, vegetable oil by 50 %

4 – experienced BD – lupine without shell 22 %. Replaced with lupine: fish meal by 60 %, soy meal by 
100 %, barley by 25 %, oats by 16.6 %, vegetable oil by 50 %, milk powder by 58.57 %, 
sunflower cake by 90 %
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 Таблица 2
Структура и питательность комбикорма 

Показатели 1
контрольная

2
опытная

3
опытная

4
опытная

Люпин желтый Булат, % 0 10 15 22
Пшеница, % 31 33 37 42
Ячмень, % 8 7 6,5 6
Овёс, % 12 11 11 10
Кукуруза, % 14 14 14 14
Соевый шрот, % 15 10 6 0
Подсолнечный жмых, % 10 7 5 1
Рыбная мука (60–65 %), % 3 2 1,5 1,2

Сухое молоко, % 3,5 3 1,5 1,1

Масло растительное, % 2 1,5 1 1
Премикс (КС-3), % 1 1 1 1
Трикальцийфосфат, % 0,3 0,3 0,3 0,4

Соль, % 0,2 0,2 0,2 0,3

Итого 100 100 100 100
В 1 кг комбикорма содержится:

ЭКЕ 1,38 1,37 1,36 1,37

ОЭ, МДж 13,80 13,74 13,69 13,65

Сырой протеин, г 214,79 215,78 214,96 214,37

Лизин, г 69,91 70,75 71,22 72,24

Метионин + цистин, г 6,12 5,88 5,32 5,77

Триптофан, г 3,47 3,24 3,13 2,93

Сырой жир, г 55,15 43,08 39,86 36,60

Сырая клетчатка, г 37,22 35,85 31,41 30,55

Крахмал, г 421,01 442,96 476,65 514,17

Сахар, г 296,71 279,83 292,61 302,13

Кальций, г 13,86 13,79 12,74 12,75

Фосфор, г 4,60 3,53 2,75 2,79

Магний, г 3,12 3,23 3,34 3,40

Калий, г 5,43 4,14 3,10 3,68

Сера, г 2,91 2,74 2,69 2,55

Железо, мг 64,86 46,92 33,13 31,53

Медь, мг 26,00 24,50 24,79 24,46

Цинк, мг 20,28 18,44 16,66 14,22

Марганец, мг 22,72 22,69 22,74 22,04

Кобальт, мг 23,72 24,34 26,27 28,32

Йод, мг 0,25 0,19 0,16 0,11

Каротин, мг 0,83 0,74 0,63 0,61

Витамин А, тыс. МЕ 180,52 170,61 180,56 188,59

Витамин Д, тыс. МЕ 8,62 6,61 3,85 2,35

Витамин Е, мг 5,74 4,62 3,74 2,54

Витамин В1, мг 8,36 7,85 7,86 7,65

Витамин В2, мг 3,81 3,46 3,27 3,07

Витамин В3, мг 5,40 4,09 3,18 1,74

Витамин В4, мг 486,83 371,92 265,61 123,24

Витамин В5, мг 525,31 516,66 544,69 568,08

Витамин В12, мкг 35,72 32,95 33,00 33,93
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Интенсивность метаболических процессов ор-
ганизма в постэмбриогенезе определяется скоро-
стью роста как важнейшим показателем. Одним 
из  главных критериев, отражающих развитие мо-
лодняка свиней, является их живая масса, которая 

Table 2
Nutritional value of complete compound feeds

Indicators 1
control

2
experienced

3
experienced

4
experienced

Yellow lupine Bulat, % 0 10 15 22
Wheat, % 31 33 37 42
Barley, % 8 7 6.5 6
Oats, % 12 11 11 10
Corn, % 14 14 14 14
Soy meal, % 15 10 6 0
Sunflower oil cake, % 10 7 5 1
Fish meal (60–65 %), % 3 2 1.5 1.2
Milk powder, % 3.5 3 1.5 1.1
Vegetable oil, % 2 1.5 1 1
Premix (KS-3), % 1 1 1 1
Tricalcium phosphate, % 0.3 0.3 0.3 0.4
Salt, % 0.2 0.2 0.2 0.3
Total 100 100 100 100

1 kg of compound feed contains:
EFU 1.38 1.37 1.36 1.37
OE, MJ 13.80 13.74 13.69 13.65
Crude protein, g 214.79 215.78 214.96 214.37
Lysine, g 69.91 70.75 71.22 72.24
Methionine + cystine, g 6.12 5.88 5.32 5.77
Tryptophan, g 3.47 3.24 3.13 2.93
Raw fat, g 55.15 43.08 39.86 36.60
Crude fiber, g 37.22 35.85 31.41 30.55
Starch, g 421.01 442.96 476.65 514.17
Sugar, g 296.71 279.83 292.61 302.13
Calcium, g 13.86 13.79 12.74 12.75
Phosphorus, g 4.60 3.53 2.75 2.79
Magnesium, g 3.12 3.23 3.34 3.40
Potassium, g 5.43 4.14 3.10 3.68
Sulfur, g 2.91 2.74 2.69 2.55
Iron, mg 64.86 46.92 33.13 31.53
Honey, mg 26.00 24.50 24.79 24.46
Zinc, mg 20.28 18.44 16.66 14.22
Manganese, mg 22.72 22.69 22.74 22.04
Cobalt, mg 23.72 24.34 26.27 28.32
Iodine, mg 0.25 0.19 0.16 0.11
Carotene, mg 0.83 0.74 0.63 0.61
Vitamin A, thousand IU 180.52 170.61 180.56 188.59
Vitamin D, thousand IU 8.62 6.61 3.85 2.35
Vitamin E, mg 5.74 4.62 3.74 2.54
Vitamin B1, mg 8.36 7.85 7.86 7.65
Vitamin B2, mg 3.81 3.46 3.27 3.07
Vitamin B3, mg 5.40 4.09 3.18 1.74
Vitamin B4, mg 486.83 371.92 265.61 123.24
Vitamin B5, mg 525.31 516.66 544.69 568.08
Vitamin B12, mcg 35.72 32.95 33.00 33.93

напрямую зависит от качества и сбалансирован-
ности кормов. На основе среднесуточного приро-
ста рассчитываются показатели, характеризующие 
скорость роста животных за определенный период. 
Экспериментальные данные свидетельствуют о 
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установлено, что наименьшие затраты на получе-
ние единицы продукции были в опытных группах. 
Затраты обменной энергии во 2-й опытной группе 
по сравнению с контрольной были ниже на 6,08 %, 
в 3-й опытной – на 10,26 %, а в 4-й опытной – на 
13,76 %. Затраты сырого протеина на 1 кг прироста 
во 2-й опытной группе были меньше на 5,23 %, в 
3-й – на 9,47 %, а в 4-й – на 12,99 %. Затраты перева-
римого протеина во 2-й опытной группе были мень-
ше на 4,68 %, в 3-й – на 8,93 %, а в 4-й – на 12,47 %. 
Подобная закономерность наблюдается и в затратах 
на корма: во 2-й опытной группе они были меньше 
на 5,67 %, в 3-й – на 9,54 %, а в 4-й – на 12,82 %.

Таблица 3
Зоотехнические показатели молодняка свиней (Х ± Sе, n = 5)

Показатели 1
контроль

2
опыт

3
опыт

4
опыт

Живая масса, кг:

в начале опыта 29,85 ± 0,37 29,25 ± 0,38 30,17 ± 0,045 29,91 ± 0,39

в конце опыта 82,3 ± 1,71 84,85 ± 1,69 88,15 ± 1,70 90,07 ± 1,52*

Валовый прирост, кг 52,45 ± 1,12 55,6 ± 1,11 57,98 ± 1,19 60,16 ± 1,01*

Среднесуточный прирост, г 519,31 ± 10,5 550,50 ± 11,1 574,06 ± 10,9 595,64 ± 10,1

% к контролю – +6,01 +10,54 +14,70

Затраты на 1 кг прироста живой массы:

МДж 31,57 ± 0,51 29,65 ± 0,19 28,33 ± 0,21 27,23 ± 0,18

% к контролю – –6,08 –10,26 –13,76

Сырого протеина, г 491,42 ± 9,11 465,71 ± 10,1 444,90 ± 8,15 427,60 ± 9,01

% к контролю 100 –5,23 –9,47 –12,99

Переваримого протеина, г 388,21 ± 8,11 370,06 ± 7,79 353,54 ± 8,21 339,79 ± 6,98

% к контролю – –4,68 –8,93 –12,47

Корма, кг 2,29 ± 0,09 2,16 ± 0,05 2,07 ± 0,06 1,99 ± 0,02

% к контролю – –5,67 –9,54 –12,82
Примечание. Данные приведены в виде среднего значения и стандартной ошибки, n = 5 для всех групп; * p < 0,05 по сравнению 
с контрольной группой.

Table 3
Zootechnical parameters of young pigs (X ± Se, n = 5)

Indicators 1
control

2 
experienced

3 
experienced

4 
experienced

Live weight, kg:
at the beginning of the experiment 29.85 ± 0.37 29.25 ± 0.38 30.17 ± 0.045 29.91 ± 0.39
at the end of the experiment 82.3 ± 1.71 84.85 ± 1.69 88.15 ± 1.70 90.07 ± 1.52*
Gross increase, kg 52.45 ± 1.12 55.6 ± 1.11 57.98 ± 1.19 60.16 ± 1.01*
Average daily increase, g 519.31 ± 10.5 550.50 ± 11.1 574.06 ± 10.9 595.64 ± 10.1
% compared to the control – +6.01 +10.54 +14.70
Cost per kg of body weight gain:
MJ 31.57 ± 0.51 29.65 ± 0.19 28.33 ± 0.21 27.23 ± 0.18
% to control – –6.08 –10.26 –13.76
Crude protein, g 491.42 ± 9.11 465.71 ± 10.1 444.90 ± 8.15 427.60 ± 9.01
% of the control 100 –5.23 –9.47 –12.99
Digestible protein, g 388.21 ± 8.11 370.06 ± 7.79 353.54 ± 8.21 339.79 ± 6.98
% of the control – –4.68 –8.93 –12.47
Feed, kg 2.29 ± 0.09 2.16 ± 0.05 2.07 ± 0.06 1.99 ± 0.02
% to control – –5.67 –9.54 –12.82

Note. The data is presented as an average and standard error, n = 5 for all groups; * p < 0.05 compared to the control group.

том, что включение в рацион молодняка свиней лю-
пина желтого без оболочки оказывает благотворное 
влияние на увеличение их живой массы (таблица 3). 
Наибольшая продуктивность отмечалась у молод-
няка свиней опытных групп: в 2-й опытной группе 
среднесуточные приросты были выше по сравне-
нию с контрольной на 6,01 %, в 3-й опытной – на 
10,54 %, в 4-й – на 14,7 %.  

В свиноводстве основное внимание уделяется 
увеличению объемов производства свинины вы-
сокого качества при одновременном стремлении 
снизить расход кормов на получение единицы про-
дукции. В процессе изучения затрат кормов и пи-
тательных веществ на получение прироста было 
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Увеличение среднесуточных приростов, на-
блюдаемое у молодняка свиней в эксперименталь-
ных  группах, обусловлено добавлением в рацион 
желтого люпина без оболочки, что повысило усвоя-
емость макро- и микронутриентов и, соответствен-
но, стимулировало их активный рост. Процессы пе-
реваривания и абсорбции нутриентов в организме 
молодняка свиней напрямую зависят от структуры 
рационов кормления. Для определения эффектив-
ности рациона был проведен анализ уровня перева-
римости корма, а также рассчитаны коэффициенты 
переваримости питательных веществ. Полученные 
данные отражены в таблице 4.

Данные таблицы 4 указывают на то, что молод-
няк свиней в экспериментальных  группах демон-
стрировал лучшее усвоение питательных веществ 
из опытных рационов по сравнению с контроль-
ной группой. Во второй экспериментальной группе 
коэффициент переваримости сухого вещества был 
выше на 1,2 %, в третьей – на 1,56 %, а в четвертой – 
на 3,62 %. Переваримость органического вещества 
также была улучшена: во второй группе на 1,25 %, 
в третьей – на 2,14 %, в четвертой – на 4,01 %. У 
животных второй экспериментальной  группы от-
мечено увеличение количества переваренного сы-
рого протеина корма на 2,2 %, в третьей группе – 
на 3,1 %, а в четвертой – на 4,21 %. Наблюдалась 
тенденция к более эффективному перевариванию 
сырого жира корма во второй  группе на 1,8  %, в 
третьей – на 2,4 %, в четвертой – на 3 %. Перева-
римость сырой клетчатки оказалась выше во вто-
рой группе на 1,8 %, в третьей – на 3,6 %, в четвер-
той – на 3,8 %. Коэффициенты переваримости БЭВ 

также были повышены у молодняка свиней в экспе-
риментальных группах: во второй группе на 2,18 %, 
в третьей – на 2,99 %, в четвертой – на 7,17 %.

Ключевым фактором, который значительно вли-
яет на результативность конверсии кормов из раци-
онов, является азотистый баланс и его усвояемость. 
Азот, содержащийся в кормах, играет важнейшую 
роль как структурный элемент, необходимый для 
создания белков, которые формируют органы и тка-
ни растущего организма молодняка свиней. Азот-
ный баланс не только квалифицирует количество 
азота в рационе, но и является необходимым усло-
вием для точной оценки протеиновой сбалансиро-
ванности рационов кормления. Оптимальное соот-
ношение между усвоением азота и его количеством 
в корме влияет на продуктивность свиней, посколь-
ку недостаток или избыток азота могут привести к 
нарушению обмена веществ, снижению иммуните-
та и, как следствие, ухудшению общего состояния 
животных.

Из результатов проведенного исследования было 
установлено, что молодняк свиней контрольной и 
опытных групп получал с кормом идентичное коли-
чество азота. Экскреция азота с калом и мочой на-
блюдалась в меньшем объеме у опытных животных 
по сравнению с контрольной  группой: во второй 
опытной группе – на 8,66 %, в третьей – на 12,71 %, 
а в четвертой – на 17,5 %. Концентрация азота в моче 
во второй опытной группе снизилась на 6,46 %, в 
третьей – на 10,3 %, а в четвертой – на 13,91 %. На-
копление азота в организме, напротив, было более 
выражено у опытных животных: во второй опыт-
ной группе – на 9,51 %, в третьей – на 13,17 %, а в 

Таблица 4
Переваримость питательных веществ корма (Х ± Sе, n = 5), %

Показатели 1
контроль

2
опыт

3
опыт

4
опыт

Сухое вещество 76,61 ± 0,15 77,81 ± 0,14* 78,17 ± 0,21* 80,23 ± 0,19

Органическое вещество 78,10 ± 0,11 79,35 ± 0,21 80,24 ± 0,33 82,11 ± 0,23*

Сырой протеин 75,69 ± 0,33 77,89 ± 0,31 78,79 ± 0,41 79,90 ± 0,27*

Сырой  жир 66,9 ± 0,22 68,7 ± 0,51 69,3  ± 0,30* 69,9 ± 0,23

Сырая клетчатка 25,0 ± 0,21 26,8 ± 0,22 28,6 ± 0,29 28,8 ± 0,11

БЭВ 81,12 ± 1,71 83,30 ± 0,91 84,11 ± 0,77 88,29 ± 1,24
Примечание. Данные приведены в виде среднего значения и стандартной ошибки, n = 5 для всех групп; * p < 0,05* 
по сравнению с контрольной группой.

Table 4
Digestibility of feed nutrients (X ± Se, n = 5), %

Indicators 1
control

2 
experienced

3 
experienced

4 
experienced

Dry matter 76.61 ± 0.15 77.81 ± 0.14* 78.17 ± 0.21* 80.23 ± 0.19
Organic matter 78.10 ± 0.11 79.35 ± 0.21 80.24 ± 0.33 82.11 ± 0.23*
Crude protein 75.69 ± 0.33 77.89 ± 0.31 78.79 ± 0.41 79.90 ± 0.27*
Raw fat 66.9 ± 0.22 68.7 ± 0.51 69.3  ± 0.30* 69.9 ± 0.23
Crude Fiber 25.0 ± 0.21 26.8 ± 0.22 28.6 ± 0.29 28.8 ± 0.11
NFES 81.12 ± 1.71 83.30 ± 0.91 84.11 ± 0.77 88.29 ± 1.24
Note. The data is presented as an average and standard error, n = 5 for all groups; * p < 0.05 compared to the control group.
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четвертой – на 17,4 %. Количество переваренного 
азота также увеличилось в опытных  группах: во 
второй группе – на 3,37 %, в третьей – на 4,17 %, 
в четвертой – на 5,35 %. Эффективность усвоения 
азота была максимальной у подопытных животных 
при расчете от общего количества, поступившего с 
кормом: во второй опытной группе – на 4,20 %, в 
третьей – на 6,10 %, а в четвертой – на 8,21 %. Ус-
воение азота от переваренного корма составило во 
второй опытной группе 3,65 %, в третьей – 5,32 %, 
а в четвертой – 7,03 %. 

Таким образом, контролируя азотистый баланс и 
его усвояемость, можно значительно повысить эф-
фективность кормления и добиться лучших резуль-
татов в производстве мяса свинины, обеспечивая 
оптимальное развитие молодняка свиней.

Исследование биохимических показателей кро-
ви молодняка свиней крупной белой породы, про-
водимое в связи с добавлением в их рацион люпина 
желтого, дало возможность оценить адаптацион-
ные способности, физиологическое состояние и 
интенсивность обмена веществ. В настоящее вре-
мя значительное внимание уделяется мониторингу 
активности биомаркеров окислительного стресса. 
В этом контексте особый интерес представляют 
ферменты сыворотки крови, которые способствуют 
различным обменным процессам в организме. Сре-

ди них ферменты, участвующие в переаминирова-
нии аминотрансферазы, занимают важное место в 
азотном обмене. Аспартатаминотрансфераза (АSТ) 
и аланинаминотрансфераза (ALT) играют роль в 
белково-углеводном и жировом метаболизме, ка-
тализируя синтез ключевых аминокислот. Актив-
ность этих ферментов определяется генетически и 
имеет тесную связь с продуктивностью молодняка 
свиней (таблица 6).

Уровень фермента ALT был наиболее выражен 
у молодняка свиней в экспериментальных группах 
по сравнению с контрольной: во 2-й опытной – на 
3,33 %, в 3-й – на 4,37 %, в 4-й – на 8,74 %. Уровень 
фермента GGT был выше в опытных  группах: во 
2-й опытной – на 3,04 %, в 3-й опытной – на 9,73 %, 
в 4-й опытной  – на 11,0  %. Подобная тенденция 
наблюдалась и с ферментом АSТ: активность фер-
мента была увеличена во 2-й опытной на 1,92  %, 
в 3-й – на 5,64 %, в 4-й – на 8,91 %. Повышенная 
активность ферментов аминотрансфераз в экспери-
ментальных  группах объясняется более интенсив-
ным ростом молодняка свиней, что связано с уси-
ленными обменными процессами, направленными 
на синтез белка для образования мышечной массы, 
что подтверждается данными о положительном азо-
тистом балансе.

Таблица 5
Баланс азота рационов молодняком свиней (Х ± Sе, n = 5)

Показатели 1
контроль

2
опыт

3
опыт

4
опыт

Принято N с кормом, г 44,68 ± 0,19 44,88 ± 0,20 44,71 ± 0,18 44,59 ± 0,25
Выделено N с мочой, г 13,01 ± 0,15 12,17 ± 0,12 11,67 ± 0,14 11,20 ± 0,11
Выделено N с калом, г 10,86 ± 0,11 9,92 ± 0,10* 9,48 ± 0,13 8,96 ± 0,17*
Отложено N в теле, г 20,81 ± 0,21 22,79 ± 0,12 23,55 ± 0,18 24,43 ± 0,16
Переварено N, г 33,82 ± 0,24 34,96 ± 0,21 35,23 ± 0,25 35,63 ± 0,18*
Коэффициент использования N, %
% от принятого 46,58 ± 0,31 50,78 ± 0,28 52,68 ± 0,19 54,79 ± 0,10
% от переваренного 61,54 ± 0,34 65,19 ± 0,30 66,86 ± 0,22 68,57 ± 0,19
Коэффициент переваримости N, % 75,69 ± 0,33 77,89 ± 0,31 78,79 ± 0,41 79,90 ± 0,27*

Примечание. Данные приведены в виде среднего значения и стандартной ошибки, n = 5 для всех групп; * p < 0,05 
по сравнению с контрольной группой.

Table 5
Nitrogen balance in the diets of young pigs (X ± Se, n = 5)

Indicators 1
control

2 
experienced

3 
experienced

4 
experienced

Taken N with feed, g 44.68 ± 0.19 44.88 ± 0.20 44.71 ± 0.18 44.59 ± 0.25
Excreted N in urine, g 13.01 ± 0.15 12.17 ± 0.12 11.67 ± 0.14 11.20 ± 0.11
N was excreted in the faeces, g 10.86 ± 0.11 9.92 ± 0.10* 9.48 ± 0.13 8.96 ± 0.17*
N was deposited in the body, g 20.81 ± 0.21 22.79 ± 0.12 23.55 ± 0.18 24.43 ± 0.16
Digested N, g 33.82 ± 0.24 34.96 ± 0.21 35.23 ± 0.25 35.63 ± 0.18*
Coefficient of use of N, %
% of the amount taken 46.58 ± 0.31 50.78 ± 0.28 52.68 ± 0.19 54.79 ± 0.10
% of the digested 61.54 ± 0.34 65.19 ± 0.30 66.86 ± 0.22 68.57 ± 0.19
Coefficient of digestibility of N, % 75.69 ± 0.33 77.89 ± 0.31 78.79 ± 0.41 79.90 ± 0.27*

Note. The data is presented as an average and standard error, n = 5 for all groups; * p < 0.05 compared to the control group.
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Энергетические процессы в мышечной тка-
ни находятся в тесной взаимосвязи с ферментами 
креатинфосфокиназой (КФК) и лактатдегидроге-
назой LDH. Эти биомаркеры очень чувствительно 
реагируют на стрессовые факторы в кормлении. 
Уровень активности данных ферментов повысился 
в экспериментальных группах. Вторая эксперимен-
тальная  группа показала увеличение активности 
LDH на 3,48 %, третья – на 8,76 %, а четвертая – на 
13,7 %. В то же время активность КФК во второй 
экспериментальной группе увеличилась на 2,33 %, 
в третьей – на 4,03 %, в четвертой – на 6,98 %. Та-
ким образом, более значительный рост молодня-
ка свиней, получающих в своем рационе желтый 
люпин, привел к повышению уровня активности 
трансаминаз, креатинфосфокиназы и лактатдеги-
дрогеназы. Это произошло благодаря тому, что ука-

занные ферменты значительно ускоряют обменные 
процессы в организме молодняка свиней.

В плазме крови животных опытных  групп на-
блюдалось более высокое содержание общего 
белка, чем у контрольной группы: во второй опыт-
ной группе – на 1,21 %, в третьей – на 4,24 %, а в 
четвертой – на 7,09 %. Также было зафиксировано 
повышение концентрации белковых фракций (аль-
буминов,  глобулинов). Содержание альбуминов 
в сыворотке крови увеличилось во второй опыт-
ной группе на 1,64 %, в третьей – на 5,08 %, в чет-
вертой – на 8,47 % по сравнению с контролем. Ана-
логичная тенденция прослеживалась и с глобулина-
ми: их уровень превышал контрольные показатели 
во второй опытной группе на 0,71 %, в третьей – на 
3,27 %, в четвертой – на 5,50 %.

Таблица 6
Биохимические показатели крови (Х ± Sе, n = 5)

Показатели 1
контроль

2
опыт

3
опыт

4
опыт

ALP, Ед/л 133,89 ± 2,72 135,10 ± 3,89 136,11 ± 3,14 134,21 ± 3,72

ALT, Ед/л 23,10 ± 0,84 23,87 ± 0,98 24,11 ± 0,17* 25,12 ± 0,59*

АSТ, Ед/л 26,61 ± 1,13 27,12 ± 1,20 28,11 ± 1,13 28,98 ± 1,01*

GGT, Ед/л 26,31 ± 1,10 27,11 ± 1,11 28,87 ± 1,20 29,33 ± 1,15

LDH, Ед/л 175,80 ± 6,11 181,92 ± 5,17 191,2 ± 6,14 199,89 ± 6,20

КФК, мкмоль/мл 64,51 ± 1,81 66,01 ± 2,11 67,11 ± 2,42 69,01 ± 1,79*

Общий белок, г/л 66,31 ± 1,70 67,11 ± 2,23 69,12 ± 1,33 71,01 ± 0,09

Альбумин, г/л 35,41 ± 0,91 35,99 ± 1,71 37,21 ± 1,54 38,41 ± 1,10

Глобулин, г/л 30,90 ± 1,10 31,12 ± 1,93 31,91 ± 1,29 32,60 ± 1,23

Мочевина, ммоль/л 7,55 ± 0,27 7,31 ± 0,21 7,11 ± 0,20 6,92 ± 0,16**

Са, ммоль/л 1,89 ± 0,02 1,98 ± 0,04 2,01 ± 0,07 2,11 ± 0,09

Р, ммоль/л 1,21 ± 0,01 1,32 ± 0,02 1,35 ± 0,03 1,39 ± 0,01
Примечание. Данные приведены в виде среднего значения и стандартной ошибки, n = 5 для всех групп; p < 0,01**, p < 0.05* 
по сравнению с контрольной группой. Референтные данные приведены по [19–23]. ALP – щелочная фосфатаза, ALT – 
аланинаминотрансфераза, АSТ – аспартатаминотрансфераза, GGT – гамма-глутамилтрансфераза, 
LDH – лактатдегидрогеназа, КФК – креатинфосфокиназа.

Table 6
Biochemical parameters of blood (X ±Se, n = 5)

Indicators 1
control

2 
experienced

3 
experienced

4 
experienced

ALP, Units/L 133.89 ± 2.72 135.10 ± 3.89 136.11 ± 3.14 134.21 ± 3.72
ALT, Units/L 23.10 ± 0.84 23.87 ± 0.98 24.11 ± 0.17 * 25.12 ± 0.59*
ALT, Units/L 26.61 ± 1.13 27.12 ± 1.20 28.11 ± 1.13 28.98 ± 1.01*
GGT, Units/L 26.31 ± 1.10 27.11 ± 1.11 28.87 ± 1.20 29.33 ± 1.15
LDH, Units/L 175.80 ± 6.11 181.92 ± 5.17 191.2 ± 6.14 199.89 ± 6.20
CK, Mmol/ml 64.51 ± 1.81 66.01 ± 2.11 67.11 ± 2.42 69.01 ± 1.79*
Total protein, g/L 66.31 ± 1.70 67.11 ± 2.23 69.12 ± 1.33 71.01 ± 0.09
Albumin, g/L 35.41 ± 0.91 35.99 ± 1.71 37.21 ± 1.54 38.41 ± 1.10
Globulin, g/l 30.90 ± 1.10 31.12 ± 1.93 31.91 ± 1.29 32.60 ± 1.23
Urea, Mmol/L 7.55 ± 0.27 7.31 ± 0.21 7.11 ± 0.20 6.92 ± 0.16**
Ca, Mmol/L) 1.89 ± 0.02 1.98 ± 0.04 2.01 ± 0.07 2.11 ± 0.09
R, Mmol/L 1.21 ± 0.01 1.32 ± 0.02 1.35 ± 0.03 1.39 ± 0.01

Note. The data are presented as an average and standard error, n = 5 for all groups; p < 0.01**, p < 0.05* compared with the control group.
Reference data is provided by [19–23]. ALP – alkaline phosphatase, ALT – alanine aminotransferase, AST – aspartate aminotransferase, 
GGT – gamma-glutamyltransferase, LDH – lactate dehydrogenase, CK – creatine phosphokinase.
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В ходе исследований было установлено сни-
жение концентрации мочевины в сыворотке крови 
опытных  групп по сравнению с контрольной: во 
второй опытной  группе на 3,18  %, в третьей  – на 
5,83 %, в четвертой – на 8,34 %. Сочетание повы-
шенного содержания общего белка и сниженной 
концентрации мочевины в сыворотке крови указы-
вает на то, что у молодняка свиней в опытных груп-
пах активизированы процессы биосинтеза амино-
кислот и белка в организме.

Интенсивность обмена кальция и фосфора у мо-
лодняка свиней тесно связана с их соотношением 
в крови. Данные, полученные в ходе эксперимента, 
демонстрируют, что уровень кальция в плазме кро-
ви во 2-й, 3-й и 4-й опытных группах превышал по-
казатели контрольной на 4,76 %, 6,35 % и 11,64 %. 
Подобная тенденция наблюдалась и для фосфора: 
его концентрация во 2-й, 3-й и 4-й  группах была 
выше на 9,09 %, 11,5 % и 14,8 % соответственно.

На основании изученных биохимических по-
казателей крови у молодняка свиней эксперимен-
тальных  групп, различающихся по процентному 
содержанию желтого люпина в структуре рациона, 
можно заключить: увеличение доли люпина жел-
того без оболочки в рационе кормления стимули-
рует окислительно-восстановительные реакции в 
организме опытных  групп молодняка свиней. Это 
свидетельствует об интенсификации метаболизма, 
направленного на увеличение мышечной массы 
и аккумуляцию жировых отложений в подкожной 
клетчатке.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Исследованием установлено, что корректировка 
рационов кормления молодняка свиней с исполь-
зованием люпина желтого без оболочки позволяет 
снизить или заменить в структуре рациона соевые 
корма во 2-й опытной группе на 33,3 %, в 3-й опыт-
ной  – на 60  %, в 4-й опытной  – на 100  %. Также 
это способствует снижению содержания других вы-
сокобелковых кормов животного и растительного 
происхождения. Отмечено увеличение среднесу-
точных приростов, которое происходит за счет на-
копления белка у растущего молодняка свиней, что 
определяется соотношением скорости его ассими-
ляции и диссимиляции. Это отражается в результа-

тах физиологического исследования,  где ретенция 
азота была выше в опытных группах: во 2-й опыт-
ной отложение азота в теле было выше на 9,51 %, в 
3-й – на 13,17 %, и в 4-й – на 17,4 %. Коэффициенты 
переваримости протеина также были выше в опыт-
ных группах: во 2-й опытной группе – на 2,2 %, в 
3-й группе – на 3,1 %, а в 4-й группе – на 4,21 %. 
Исследование демонстрирует прямую зависимость 
между содержанием сырого протеина в рационе и 
активацией внутриклеточных сигнальных путей 
(протеинкиназ), стимулирующих синтез мышеч-
ного белка у молодняка свиней. Такие ферменты, 
как аспартатаминотрансфераза (AST) и аланина-
минотрансфераза (ALT), играют роль в белково-
углеводном и жировом метаболизме, катализируя 
синтез ключевых аминокислот. Уровень фермента 
ALT был наиболее выраженным у молодняка сви-
ней в экспериментальных группах по сравнению с 
контрольной: во 2-й опытной группе – на 3,33 %, в 
3-й – на 4,37 %, в 4-й – на 8,74 %. Подобная тенден-
ция наблюдалась и с ферментом AST: активность 
фермента была увеличена во 2-й опытной  группе 
на 1,92 %, в 3-й – на 5,64 %, в 4-й – на 8,91 %, что 
указывает на стимулирование окислительно-вос-
становительных реакций в организме эксперимен-
тальных животных. Таким образом, можно сделать 
вывод, что введение в рацион молодняка свиней 
люпина желтого без оболочки способствует улуч-
шению переваримости, конверсии корма, ретенции 
азота, биохимического состава крови и повыше-
нию обмена веществ в организме, вследствие чего 
увеличивается продуктивность молодняка свиней. 
Поэтому низкоалкалоидный люпин желтый без 
оболочки может быть использован для замены со-
евых продуктов в кормопроизводстве. Это способ 
повышения устойчивости и автономии российско-
го агропромышленного комплекса, а также реше-
ние, направленное на улучшение кормовой базы 
в свиноводстве. Применение люпина желтого со-
действует уменьшению зависимости от импортных 
компонентов рационов. Такой подход может играть 
ключевую роль в обеспечении продовольственной 
безопасности страны и поддержании конкуренто-
способности отечественного животноводства в ус-
ловиях глобальных экономических изменений.
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Перспективы использования 
элементов вермикультуры в качестве 
биоорганического компонента кормосмесей 
для сельскохозяйственных животных и птиц (обзор)

А. А. Коровин, В. В. Голембовский
Северо-Кавказский федеральный научный аграрный центр, Михайловск, 
Ставропольский край, Россия
E-mail: abv20korovin@ yandex.ru

Аннотация. Цель исследования – сбор и анализ литературных данных об использовании биомассы до-
ждевых червей семейства Lumbricidae и вермикомпоста, полученных на основе применения вермитех-
нологии переработки побочных продуктов животноводства, в кормопроизводстве и получении товарной 
экологически безопасной продукции животноводства, птицеводства и рыбоводства. Задачи: 1) проанали-
зировать результаты исследований по использованию дождевых червей семейства Lumbricidae в кормопро-
изводстве, освещенных в отечественной и зарубежной литературе; 2) исследовать проблемы задержки ши-
рокого внедрения вермитехнологий для получения кормовых добавок; 3) оценить перспективы внедрения 
вермитехнологий в производство кормовых добавок. Материалы и методы исследования. Применялись 
аналитические методы изучения и обработки информации из отечественных и зарубежных интернет-ре-
сурсов (РИНЦ, ScienceDirect Google Scholar). Результаты. Стремительный рост народонаселения требует 
кратного повышения производства пищевых продуктов с высоким содержанием животного белка. Исто-
щение ресурсов для выработки кормового протеина, рост цен на мясо-костную и рыбную муку, требуют 
разработки и скорейшего внедрения новых экономически привлекательных и экологически благоприят-
ных технологий производства кормовых добавок. Использование технологии вермикультуры позволяет 
не только увеличить производство кормовой и пищевой продукции при снижении ее себестоимости, но 
также существенно снизить токсическое воздействие сельскохозяйственных отходов на состояние окру-
жающей среды. Научная новизна заключается в системном анализе эмпирических литературных данных 
использования нативной биомассы червей семейства Lumbricidae и вермикомпоста для совершенствова-
ния рациона сельскохозяйственных животных в части органических и минеральных компонентов, Пред-
ложено в качестве кормовой добавки использовать совместно дождевых червей семейства Lumbricidae и 
выработанного ими вермикомпоста. 

Ключевые слова: кормовые добавки в животноводстве, дождевые черви семейства Lumbricidae, верми-
культура, белок, питательные вещества
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Prospects for the use of vermiculture elements 
as a bioorganic component of feed mixtures 
for farm animals and poultry (review)

A. A. Korovin, V. V. Golembovskiy
North Caucasus Federal Agrarian Research Centеr, Mikhaylovsk, Stavropol Krai, Russia
E-mail: abv20korovin@yandex.ru

Abstract. The purpose of the study is to collect and analyse literature data on the use of earthworm biomass of 
the family Lumbricidae and vermicompost, obtained on the basis of vermitekhnologies processing of animal by-
products, in fodder production and obtaining marketable environmentally safe products of livestock, poultry and 
fish farming. Objectives: 1) to analyse the results of research on the use of earthworms of the family Lumbricidae 
in fodder production, covered in domestic and foreign literature; 2) to investigate the problems of delaying the 
widespread introduction of vermitekhnologies for the production of fodder additives; 3) to assess the prospects for 
the introduction of vermitekhnologies in the production of fodder additives. Materials and methods of research. 
Analytical methods of studying and processing information from domestic and foreign Internet resources (RSCI, 
ScienceDirect Google Scholar). Results. Rapid population growth requires a multiple increase in the production 
of food products with a high content of animal protein. Depletion of resources for fodder protein production, rising 
prices for meat-bone and fish meal require the development and rapid introduction of new economically attractive 
and environmentally favourable technologies of fodder additives production. The use of vermiculture technology 
allows not only to increase the production of fodder and food products while reducing its cost, but also signifi-
cantly reduce the toxic impact of agricultural waste on the environment. Scientific novelty consists in the system 
analysis of empirical literature data on the use of native biomass of earthworms of the family Lumbricidae and 
vermicompost to improve the diet of farm animals in terms of organic and mineral components, It is proposed to 
use earthworms of the family Lumbricidae and vermicompost produced by them as a feed additive.

Keywords: feed additives in animal husbandry, earthworms of the family Lumbricidae, vermiculture, protein, 
nutrients
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Постановка проблемы (Introduction)
На рубеже XX–XXI веков в связи с неуклонным 

ростом и миграцией народонаселения на фоне не-
благоприятных климатических изменений и все 
возрастающей техногенной нагрузки резко обо-
стрилась проблема удовлетворения потребностей в 
продуктах питания, прежде всего животного проис-
хождения [1–3]. 

Продовольственная безопасность по праву 
считается важным разделом государственной по-
литики и лежит в основе национальных продо-
вольственных систем, призванных обеспечить на-
селение сбалансированной в части нутрициентов 
и финансово доступной пищей. При этом в ходе ее 
достижения в зависимости от объективных и субъ-
ективных причин развития природы и общества 
происходит смена приоритетов развития и механиз-
мов реализации аграрной политики. В основе уси-
лий Продовольственной и сельскохозяйственной 
организации Объединенных Наций (ФАО) лежит 

достижение всеобщей продовольственной безопас-
ности, а именно создание условий, в которых каж-
дый человек был бы обеспечен высококачествен-
ным питанием, необходимым для ведения активно-
го и здорового образа жизни. Для этого необходимо 
сбалансированное развитие растениеводства, жи-
вотноводства, других заинтересованных отраслей 
агропромышленного комплекса. 

Животноводство, птицеводство и рыбоводство 
обеспечивает население мясо-молочными и други-
ми продуктами (яйцами, жирами и т. д.), составля-
ющими в рационе питания людей по калорийности 
около 30 %, а по содержанию белка – 60 %, а также 
сырьем для легкой промышленности [4; 5]. 

Одной из задач пищевой промышленности явля-
ется насыщение рынка высококачественной эколо-
гически чистой продукцией, отличающейся органи-
ко-минеральной сбалансированностью. Однако для 
ее достижения необходимо постоянно совершен-
ствовать и внедрять высокоэффективные техноло-
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гии, направленные на прирост живой массы, вы-
живаемости, плодовитости сельскохозяйственных 
животных, птиц и аквакультуры [6–8].

При этом особое внимание уделяется биоло-
гической ценности пищевого рациона, т. к. каче-
ственные и количественные характеристики белка 
животного происхождения напрямую влияют на 
структуру и функционирование органов и систем 
человеческого организма. Энергетическая состав-
ляющая может восполняться углеводами и жирами 
растительного происхождения [9; 10]. 

Однако в последнее время все более отчетливо 
проявляются признаки будущей стагнации живот-
новодческих отраслей. При этом общий потенциал 
сельскохозяйственных предприятий в отношении 
выработки животного белка в связи с неблагопри-
ятными геоклиматическими условиями и прогрес-
сирующей антропогенной нагрузкой существенно 
снижаются. Ставка, сделанная на растительные 
белки как более экономически выгодные в качестве 
альтернативы белкам животного происхождения, в 
полной мере себя не оправдала [11–13].

Причины очевидны и кроются в низком содер-
жании или полном отсутствии незаменимых ами-
нокислот, низкой пищевой ценности и функцио-
нальности растительных белков (растворимость, 
эмульгирование и гелеобразование, пенообразова-
ние) для человека, эволюционно нацеленного на 
преимущественное потребление белка животного 
происхождения, особенно в детстве и юношестве 
[14].

Для повышения производительности сельско-
хозяйственных предприятий различной мощности, 
занятых разведением крупного и мелкого рогато-
го скота, свиней, птиц и аквакультуры, требуют-
ся витаминные и питательные кормовые добавки 
[15–17].

Интеграция России в мировую экономику в 
конце XX – начале XXI веков сопровождалась ак-
тивной перестройкой технологических, межхозяй-
ственных и экономических процессов, которые не 
обошли стороной и агропромышленный комплекс. 
На российский рынок хлынул поток кормовых до-
бавок иностранного производства, что привело к 
банкротству многих отечественных производите-
лей. Введение экономических санкций против Рос-
сии, которое сопровождается резким сокращением 
поставок белковых кормовых добавок для живот-
новодства и, как следствие, ростом цен на внутрен-
нем рынке, вынуждает в экстренном порядке раз-
рабатывать и внедрять новые технологии. Сложное 
социально-экономическое положение в стране тре-
бует, чтобы данные технологии были просты, эко-
номически эффективны и экологически благопри-
ятны для состояния окружающей среды и здоровья 
населения. Поэтому сегодня крайне важно исполь-
зовать все имеющиеся в резерве ресурсы, чтобы 

выиграть время для разработки новых технологий 
в кормопроизводстве для замещения белковых до-
бавок иностранных производителей. 

Использование современных биотехнологий в 
повышении продуктивности сельскохозяйственных 
животных связывается прежде всего с увеличением 
содержания полноценного животного белка в кор-
мовой базе [18; 19]. Продуктивность животных на 
60 % зависит от качества кормов. Удовлетворение 
потребности животных в питательных веществах, 
витаминах, макро- и микроэлементах, биологиче-
ски активных веществах, которые поставляются в 
организм вместе с основными кормами и кормовы-
ми добавками, оказывает значительное влияние на 
рост, развитие сельскохозяйственных животных, их 
воспроизводительные способности, а также каче-
ство получаемой продукции [20; 21]. При этом так-
же достигается и социально-экономический эффект 
[22].

В то же время баланс показателей «рентабель-
ность» и «качество продукции» является одним из 
важных факторов развития производства в услови-
ях конкурентной экономики. Обеспечение живот-
ных сбалансированными по количеству нутриентов 
и свариваемости кормами является одним из реша-
ющих условий [23]. 

В свою очередь, уровень рентабельности жи-
вотноводства зависит от затрат на содержание 
животных, заготовку, приготовление, хранение и 
рациональное использование кормов, на производ-
ство которых приходится более 60 % всей пашни и 
75 % времени, энергии и затрат в растениеводстве. 
В долевой структуре себестоимости конечной про-
дукции корма занимают 50–55 % в молочном ското-
водстве и 65–70 % в свиноводстве. 

Использование так называемых нетрадицион-
ных кормов, получаемых из альтернативных источ-
ников белка, признано одним из путей укрепления 
кормовой базы животноводства. Это особенно важ-
но, так как комбикормовая промышленность испы-
тывает все возрастающий дефицит источников про-
теина, особенно животного происхождения. 

Цель исследования – сбор и анализ литератур-
ных данных о технологиях получения нетрадици-
онных источников белков, биологически активных 
веществ и минералов в системе откорма сельскохо-
зяйственных животных, птиц и рыб для получения 
экологически безопасной пищевой продукции. 
Методология и методы исследования (Methods)

Поиск и анализ литературы проводились с ис-
пользованием интернет-ресурсов РИНЦ (https://
www.elibrary.ru), ScienceDirect (https://www.
sciencedirect.com), Google Scholar (https://scholar.
google.ru/schhp?hl=ru). При этом для анализа ис-
пользовались монографии и статьи (обзорные и 
оригинальные), в которых приводились сведения 
по изучению червей семейства Lumbricidae, их хи-
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мического состава, продуктов жизнедеятельности 
и переработки, а также результаты и перспективы 
использования продуктов вермикомпостирования 
(биомасса червей и вермикомпост) в технологиях 
кормопроизводства для сельскохозяйственных жи-
вотных, птиц и рыб. 

Результаты (Results)
Научные сообщества всего мира находятся в 

поиске простых, экономически выгодных и эколо-
гически безопасных технологий, способных обе-
спечить взрывной рост объемов животного белка. 
Технология вермикультуры сочетает в себе все эти 
достоинства и качества одновременно [24; 25]. 

Комбикорма являются наиболее общими вида-
ми кормов для сельскохозяйственных животных, 
к основным компонентам которых можно отнести 
зерно злаков и продукты его переработки. Злаки 
богаты углеводами, но содержат сравнительно мало 
белка, вследствие чего не обеспечивают в полной 
мере потребности животных в ряде незаменимых 
аминокислот [26–28]. 

В исследованиях отечественных и зарубежных 
ученых отмечено, что наиболее благоприятный ба-
ланс соблюдается, если в общем объеме кормового 
белка 90  % приходится на растительный белок и 
10 % – на животный. При этом именно животный 
белок определяет эффективность использования 
растительного белка, т. е. сотен миллионов тонн 
кормов, в том числе многих десятков миллионов 
тонн зерна злаков, отнесенных к наиболее ценным 
продовольственным культурам [29–32].

Одним из путей укрепления кормовой базы жи-
вотноводства является использование так называе-
мых нетрадиционных кормов, получаемых из дру-
гих альтернативных источников белка. 

Дождевые черви семейства Lumbricidae в за-
висимости от геоклиматических и почвенно-гео-
графических условий составляют от 1/2 до 3/4 
биомассы обитающих в почве беспозвоночных, 
быстро растут и становятся половозрелыми, а со-
держащийся в них белок по составу соответствует 
таковым животного и растительного происхожде-
ния. Дождевые черви семейства Lumbricidae имеют 
питательное и диетическое мясо, содержащее ком-
плекс незаменимых аминокислот и низкий процент 
жира. Биологически активные вещества дождевых 
червей традиционно используются в фармацевтике 
[33; 34]. 

В теле дождевых червей семейства Lumbricidae, 
обитающих в естественных условиях, содержание 
воды колеблется от 80 до 87  % [35]. В зависимо-
сти от вида и содержимого кишечника нутрицио-
логическая карта сухого вещества тела червя пред-
ставлена следующими составляющими: 67–72  % 
белков, 7–19 % жиров, 18–20 % углеводов, 2–3 % 
минеральных веществ [36; 37]; биохимическая: 
протеинов – 56 %, липидов и пептидов – по 10 %; 
другими веществами (нуклеотиды, полисахариды, 
ферменты, микроэлементы) – 24 % [38–40]. 

Таким образом, есть реальная возможность по-
лучения поликомпонентных кормовых добавок.

Таблица 1
Характеристика некоторых видов белковой кормовой муки [42]

Компоненты, %
Мука Сухие 

пивные 
дрожжи

из дождевого 
червя мясная рыбная

из соевого 
шрота

Сухое вещество 92,9 92,0 92,0 89,0 93,0

Зола 4,8 21,4 19,6 5,8 6,4

Сырой жир 9,0 8,1 7,7 0,9 1,1

Безазотистые экстрактивные вещества 3,0 2,0 1,0 6,0 3,0

Протеин Nx6,25 61,3 59,8 61,3 45,8 44,6

Кальций 0,51 5,94 5,49 0,32 0,13

Фосфор 0,77 3,17 2,81 0,67 1,43

Table 1
Characteristics of some types of protein feed meal [42]

Components, %
Flour Dry 

brewer’s 
yeast

from 
an earthworm meat fish soybean 

meal
Dry matter 92.9 92.0 92.0 89.0 93.0
Ash 4.8 21.4 19.6 5.8 6.4
Crude fat 9.0 8.1 7.7 0.9 1.1
Nitrogen-free extractive matter 3.0 2.0 1.0 6.0 3.0
Protein Nx6.25 61.3 59.8 61.3 45.8 44.6
Calcium 0.51 5.94 5.49 0.32 0.13
Phosphorus 0.77 3.17 2.81 0.67 1.43
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Таблица 2
Содержание аминокислот в кормовых продуктах животного происхождения 

(масс. % в пересчете на воздушно-сухое вещество) [43]

Наименование 
аминокислоты

Мясо-костная 
мука

Кормовая смесь (мука) 
из культивируемых червей

(Eisenia fetida, Dendrobena Veneta)

Рыбная 
мука

Незаменимые

Изолейцин 1,518 2,484 3,349

Лейцин 2,123 4,169 4,936

Лизин 1,411 3,724 5,552

Метионин 0,539 1,250 2,368

Треонин 1,287 2,731 3,061
Заменимые

Аланин 1,705 2,949 3,855

Аргинин 2,122 3,777 4,292

Аспарагиновая кислота 2,862 5,281 7,072

Гистидин 1,308 1,903 2,541

Глицин 2,054 2,713 3,415

Глутаминовая кислота 3,864 8,043 8,983

Пролин 2,142 2,177 3,228

Серин 1,4852 2,670 2,702

Тирозин 0,680 1,886 2,000

Цистин 0,469 0,899 0,841

Фениланин 1,346 2,164 2,587

Table 2
The content of amino acids in animal feed products, calculated from the mass of air-dry matter, % [43]

Amino acid names Meat-bone meal
Feed mixture (flour)
 from farmed worms

(Eisenia fetida, Dendrobena Veneta)
Fish meal

Indispensable
Isoleucine 1.518 2.484 3.349
Leucine 2.123 4.169 4.936
Lysine 1.411 3.724 5.552
Methionine 0.539 1.250 2.368
Threonine 1.287 2.731 3.061

Substitutable
Alanine 1.705 2.949 3.855
Arginine 2.122 3.777 4.292
Asparagic acid 2.862 5.281 7.072
Histidine 1.308 1.903 2.541
Glycine 2.054 2.713 3.415
Glutamic acid 3.864 8.043 8.983
Proline 2.142 2.177 3.228
Serine 1.4852 2.670 2.702
Tyrosine 0.680 1.886 2.000
Cystine 0.469 0.899 0.841
Phenylalanin 1.346 2.164 2.587

Интерес к дождевым червям семейства Lum-
bricidae как к объекту культивирования значитель-
но возрос вследствие резкого подорожания мясо-
костной и рыбной муки в связи с возможностью их 
использования в качестве источника полноценно-
го белка при производстве кормовых добавок для 
удовлетворения потребностей продуктивного жи-
вотноводства и рыбоводства [41]. 

Мука из биомассы дождевых червей является 
более дешевой и доступной в сравнении с традици-
онными видами кормовой муки, а по содержанию 
основных питательных компонентов не уступает 
им, а нередко их превосходит (таблица 1).

По содержанию незаменимых аминокислот 
кормовая мука из биомассы дождевых червей не 
уступает традиционным видам белковых добавок 
(таблица 2). 
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Кроме того, она богата длинноцепочечными 
жирными кислотами, минеральными веществами, 
рядом витаминов и никотиновой кислотой [44].

Дождевые черви семейства Lumbricidae – это 
один из возможных альтернативных источников 
белка, который может быть использован в пищу 
[45]. 

Полученный из червей белок показал высокую 
эффективность при кормлении всех видов живот-
ных, птиц, рыб как в сыром, так и в переработан-
ном виде [46]. Искусственно разводимые дождевые 
черви семейства Lumbricidae в своей биомассе от-
личаются повышенным содержанием протеина в 
сравнении со своими дикими сородичами, оби-
тающими в естественной среде. Это обусловлено 
возможностью их питания кормами с более высо-
ким содержанием органических веществ, богатых 
протеином. 

Использование дождевых червей семейства 
Lumbricidae в качестве корма снижает уровень за-
болеваемости у животных, повышаются надои 
молока у крупного рогатого скота, а главные про-
дукты – мясо и молоко – приобретают высокие по-
требительские качества [47]. 

После добавления вермимуки в рацион питания 
кур, крупного рогатого скота и рыб производствен-
ные показатели (выход яиц, набор веса, удои) вы-
растают на 20 % и более, а у пушных зверей повы-
шается качество меха [48]. 

Отдельно хочется отметить работы, в которых 
отражено положительное влияние на жизнедеятель-
ность и морфо-физиологические характеристики 
сельскохозяйственных животных и птиц верхового 
и низового торфа [49–51] и выработанных на его 
основе вермикомпоста и гуматов [52–55]. Прове-
денные исследования показали, что вермикомпост 
не содержит энтерококков, сальмонелл, личинок 
и яиц гельминтов и цист кишечных простейших 
и вместе с тем богат органическими веществами, 
макро- и микроэлементами, хорошо усваиваемыми 
животными и растениями. Антисептические свой-
ства копролитов червей обусловлены высоким со-
держанием ферментов и биологически активных 
веществ. Таким образом, применение вермитехно-
логий не только способствует утилизации побоч-
ных продуктов животноводства, что оказывает бла-
гоприятное воздействие на состояние окружающей 
среды, но и позволяет использовать органосодержа-
щие отходы сельского хозяйства в качестве сырья 
для выработки ценных органоминеральных удобре-
ний, использование которых будет способствовать 
восстановлению плодородия почв и урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

Скармливание кормовой добавки на основе 
торфа на фоне традиционных рационов оказывало 
положительное влияние на продуктивность и со-
стояние здоровья животных. Было отмечено, что 

входящие в ее состав гуминовые кислоты в слож-
ной комбинации с фульвовой кислотой и другими 
органическими соединениями благоприятствовали 
росту полезных бактерий в кишечнике животных, 
что, в свою очередь, приводило к улучшению пи-
щеварения, устойчивости к инфекциям и стрессо-
вым факторам. Как следствие, снизилась заболе-
ваемость и зависимость от традиционных ветери-
нарных методов лечения. При этом количество по-
требляемых комбикормов животными оставалось 
стандартным, а стоимость снижалась на 5–20 % за 
счет как включения более дешевой кормовой до-
бавки, так и уменьшения количества традиционных 
компонентов кормов, прежде всего зерновых и зер-
нобобовых, что приносило дополнительную при-
быль. При этом среднесуточный прирост животных 
и качество получаемой продукции были выше, чем 
при традиционном кормлении.

Добавление в рацион домашней птицы, свиней 
и рыбы массы червей вместе с субстратом, состо-
ящим из растительных остатков с добавлением на-
воза, позволило заменять рыбную муку [56; 57]. 

Однако существующие в настоящее время тех-
нологии получения муки из биомассы червей до-
статочно трудоемки, требуют последовательного 
выполнения различных технологических операций, 
основными из которых являются отмывание от суб-
страта, измельчение в гомогенную массу, сушка, 
термообработка или иной способ стерилизации вы-
сушенного продукта, упаковка в специализирован-
ную тару.

При этом производственные процессы на каж-
дом этапе технологической цепочки изготовления 
вермимуки приводят к значительному снижению ее 
питательной ценности. Так, во время термической 
обработки и хранения происходят денатурация бел-
ков, окисление жиров и разрушение витаминов и 
биологически активных веществ. 

Также предлагаемые различные технологиче-
ские приемы обезвоживания вермимуки с исполь-
зованием физических методов, таких как механи-
ческое ворошение (перемешивание), прессование, 
аэрация горячим воздухом, использование СВЧ- и 
инфракрасного излучения, вакуумная и лиофиль-
ная сушка, либо достаточно энерго- и трудоемки, 
либо требуют приобретения дорогостоящего обо-
рудования, что не по силам не только мелкому, но и 
среднему сельхозпроизводителю. 

Кроме того, на этапах производства вермимуки, 
прежде всего во время гомогенизации биомассы до-
ждевых червей различными способами (путем пе-
ремалывания, измельчения гильотинным способом 
и т. д.), возможно ее инфицирование патогенной ми-
крофлорой, т. к. белково-липидо-полисахаридный 
комплекс является прекрасной питательной средой. 
При этом далеко не все виды последующей обра-
ботки способны нивелировать привнесенное извне 
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патогенное воздействие, прежде всего токсическое, 
что автоматически исключает использование полу-
ченного продукта в качестве кормовой добавки. 

Вместе с тем новым мощным источником пол-
ноценного животного белка для балансирования 
кормовых рационов животных могут служить до-
ждевые черви семейства Lumbricidae, культивиру-
емые непосредственно у животноводческих ком-
плексов и птицефабрик, которые способны дать от 
70 до 100 кг живых червей с тонны сухой органики 
на основе свиного, коровьего навоза или птичьего 
помета [58]. 

Червей семейства Lumbricidae можно успеш-
но скармливать свиньям, курам, прудовой рыбе, 
крупному рогатому скоту как в сыром, так и в об-
работанном виде в количествах, удовлетворяющих 
их потребность в белках. Мясо животных при этом 
приобретает высокие товарные свойства [59; 60].

В настоящее время согласно рекомендован-
ным технологиям кормление червями семейства 
Lumbricidae осуществляется для крупного рогатого 
скота в виде вермимуки; для свиней – гомогени-
зированной вермипульпы; птицам и рыбам червей 
скармливают сырыми. 

Возникает вопрос, почему вермитехнологии до 
настоящего времени, несмотря на подтвержденную 
в условиях экспериментов высокую эффективность 
и рентабельность, не получили широкого примене-
ния в агропроизводстве.

Основная причина в том, что на каждом этапе 
переработки вермикультуры возрастает себестои-
мость конечного продукта. При этом сельскохозяй-
ственные животные и птицы способны потреблять 
биомассу червей семейства Lumbricidae, в том чис-
ле с вермикомпостом, непосредственно. Как пока-
зали многочисленные исследования, соотношение 

в кормовой добавке биомассы червей должно соот-
ветствовать не только видовой принадлежности, но 
и возрасту животных и птиц. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, анализируя данные источни-
ков литературы, можно сделать вывод о возмож-
ности широкого применения червей семейства 
Lumbricidae, субстрата их проживания и вырабо-
танного вермикомпоста в качестве кормовой до-
бавки в корм для сельскохозяйственных животных, 
птиц, прудовых рыб. При этом белок, полученный 
из червей семейства Lumbricidae, может быть при-
менен как в сыром, так и в переработанном виде. 
Результатом использования предлагаемых кормо-
вых добавок является повышение объемов и каче-
ства как готовой товарной продукции, так и сырья 
для пищевой и легкой промышленности. 

Выращивание биомассы червей семейства 
Lumbricidae является перспективным способом по-
лучения незаменимого для организмов сельскохо-
зяйственных животных вещества – белка, который 
можно использовать для получения белково-ви-
таминных кормовых добавок в животноводстве и 
птицеводстве. 

При правильно подобранном сырье, являющем-
ся одновременно источников питательных веществ 
и средой обитания для выращивания червей семей-
ства Lumbricidae, соблюдении комплекса условий 
культивирования (влажность, температура, осве-
щение и т. д.), можно за короткий промежуток вре-
мени получить достаточное количество конечного 
продукта.

Учитывая вышеизложенное, можно констатиро-
вать, что животноводство располагает безотходной 
технологией и может стать экологически чистым и 
экономически выгодным производством. 
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Применение экспериментальной композиции 
бактериофагов в этиотропной терапии желудочно-
кишечных болезней с симптомокомплексом диареи 
у телят (результаты научно-производственного опыта)

А. П. Порываева, А. С. Красноперов, О. Ю. Опарина, Я. Ю. Лысова, О. Г. Томских, 
Е. А. Логинов, А. Г. Исаева 
Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук, Екатеринбург, Россия
E-mail: isaeva.05@bk.ru

Аннотация. Поиск альтернативных методов лечения инфекционных заболеваний остается до сих пор 
чрезвычайно важным направлением в борьбе с антимикробной резистентностью патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов. Цель исследования ‒ изучить действие экспериментальной композиции бак-
териофагов на течение и характер кишечных заболеваний с симптомокомплексом диареи у телят в возрасте 
до 30 дней. Методы. Исследовали действие «Антибактериальной композиции на основе штаммов бакте-
риофагов» на течение и характер желудочно-кишечных заболеваний с симптомокомплексом диспепсии у 
телят голштинской породы в возрасте до 30 дней. Научная новизна исследования заключается в поло-
жительных изменениях микробиома кишечника телят. Результаты. Установлено, что применение «Анти-
бактериальной композиции на основе штаммов бактериофагов» подавляет рост патогенной микрофлоры 
в кишечнике больных телят – бактерий Staphylococcus spp., Staphylococcus aureus, Proteus spp., Pseudomo-
nas aeruginosa, в том числе и их устойчивые к антибиотикам штаммы. В течение 14 суток концентрация 
бактерий Staphylococcus spp. уменьшалась на 0,34 ± 0,09 lg; Proteus spp. – на 0,62 ± 0,07 lg; Pseudomonas 
aeruginosa – на 1,3 ± 0,6 lg. Положительную динамику снижения концентрации бактерий Staphylococcus 
spp. в микрофлоре кишечника телят регистрировали до 35-х суток научно-производственного опыта вклю-
чительно. Бактерии Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa на 35-е сутки в микрофлоре кишечника телят не 
выделяли. Зарегистрировано опосредованное положительное действие «Антибактериальной композиции 
на основе штаммов бактериофагов» на микрофлору кишечника телят – восстановление численности стро-
гих анаэробов и микроаэрофилов рода Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacteroides (бактерий нормофлоры). 
Применение «Антибактериальной композиции на основе штаммов бактериофагов» снижало риск развития 
рецидива заболеваний желудочно-кишечного тракта с симптомокомплексом диареи у телят в течение 2–3 
недель после проведения лечебных мероприятий, а в схеме лечения телят с тяжелой и крайне тяжелой 
степенью желудочно-кишечных заболеваний позволило снизить интенсивность проявлений симптомоком-
плекса диспепсии и избежать неблагоприятного исхода заболевания – падежа молодняка.

Ключевые слова: композиция бактериофагов, симптомокомплекс диареи, телята, клиническое состояние, 
микробиота кишечника, иммуногематологические исследования, серологический скрининг, молекулярно-
генетические исследования
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Application of an experimental composition 
of bacteriophages in the etiotropic therapy 
of gastrointestinal diseases with a symptom complex 
of diarrhea in calves (results of scientific 
and production experiment)

A. P. Poryvaeva, A. S. Krasnoperov, O. Yu. Oparina, Y. Yu. Lysova, O. G. Tomskikh, 
E. A. Loginov, A. G. Isaeva
Ural Federal Agrarian Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Ekaterinburg, Russia
E-mail: isaeva.05@bk.ru

Abstract. The search for alternative methods of treatment of infectious diseases is still an extremely important di-
rection in the fight against antimicrobial resistance of pathogenic and opportunistic microorganisms. The purpose 
of study was to investigate the effect of experimental composition of bacteriophages on the course and character 
of intestinal diseases with symptom complex of diarrhoea in calves aged up to 30 days. Methods. We studied the 
effect of “Antibacterial composition based on bacteriophage strains” on the course and character of gastrointestinal 
diseases with symptom complex of dyspepsia in Holstein calves aged up to 30 days. Scientific novelty of study 
lies in the positive changes in the intestinal microbiome of calves. Results. It was found that application of “Anti-
bacterial composition based on bacteriophage strains” suppresses the growth of pathogenic microflora in the intes-
tine of sick calves – bacteria Staphylococcus spp., Staphylococcus aureus, Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa, 
including their antibiotic-resistant strains. During 14 days the concentration of Staphylococcus spp. decreased by 
0.34 ± 0.09 lg; Proteus spp. – by 0.62 ± 0.07 lg; Pseudomonas aeruginosa – by 1.3 ± 0.6 lg. Positive dynamics 
of Staphylococcus spp. bacteria concentration reduction in calf intestinal microflora was registered up to 35 days 
of scientific and production experiment inclusive. Bacteria Proteus spp. and Pseudomonas aeruginosa were not 
detected in the intestinal microflora of calves on the 35th day. The indirect positive effect of “Antibacterial compo-
sition based on bacteriophage strains” on calf intestinal microflora – restoration of the number of strict anaerobes 
and microaerophiles of Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacteroides genus (normal flora) was registered. The use 
of “Antibacterial composition based on bacteriophage strains” reduced the risk of recurrence of gastrointestinal 
tract diseases with symptom complex of diarrhoea in calves within 2–3 weeks after treatment measures, and in 
the scheme of treatment of calves with severe and extremely severe degree of gastrointestinal diseases allowed to 
reduce the intensity of manifestations of symptom complex of dyspepsia and avoid unfavourable outcome of the 
disease – mortality of young animals.

Keywords: bacteriophage composition, symptom complex of diarrhoea, calves, clinical condition, gut microbiota, 
immunohaematological studies, serological screening, molecular genetic studies
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Постановка проблемы (Introduction)
Успешная реализация приоритетных направле-

ний Стратегии научно-технологического развития 
РФ [1] в секторе АПК на современном этапе в зна-
чительной степени обуславливается ростом произ-

водства животноводческой продукции [2; 3]. Осно-
ву увеличения выхода продукции животноводства 
составляет выращивание здорового и приспосо-
бленного к условиям промышленного содержания 
молодняка [4–7].©
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Одной из наиболее острых проблем для живот-
новодческих предприятий по разведению и выра-
щиванию крупного рогатого скота, которая не по-
теряла своей актуальности в современных реалиях, 
являются желудочно-кишечные болезни с симпто-
мокомплексом диареи у телят [6; 8; 9]. Несмотря на 
то что изучению данного заболевания молодняка 
посвящено значительное количество научных ра-
бот, до настоящего времени нет единого мнения 
по вопросу, какой этиологический фактор играет 
ведущую роль в патогенезе. Так, по мнению одних 
авторов, это неполноценное и несбалансированное 
кормление беременных коров-матерей [5; 10]. Дру-
гие исследователи считают, что таковыми являются 
алиментарные факторы, как, например, нарушения 
в выпаивании молозива новорожденным телятам 
[11; 12]. По мнению третьих, основная роль в раз-
витии болезни принадлежит нарушениям в кишеч-
ном биоценозе, при которых регистрируется до-
минирование условно-патогенной микрофлоры на 
фоне снижения популяции бифидобактерий и лак-
тобактерий [8; 10].

При промышленном выращивании и содержа-
нии молодняка разделение желудочно-кишечных 
болезней телят на неинфекционные и инфекци-
онные имеет весьма условный характер, так как 
болезни незаразной этиологии, возникающие, на-
пример, в результате дисбаланса обмена веществ в 
организме, приводят к изменению кишечного био-
ценоза и повышенной чувствительности к воздей-
ствию внешних инфекционных агентов. При этом 
желудочно-кишечные болезни у телят, как правило, 
сопровождаются клиническими симптомами, ха-
рактерными для секундарных инфекций [5; 6; 11].

Из основных бактериальных агентов, вызываю-
щих желудочно-кишечные заболевания у новорож-
денных телят или осложняющих вирусные кишеч-
ные инфекции (Coronavirus, Rotavirus, Enterovirus), 
чаще всего выделяют Escherichia coli, Salmonella 
spp., Streptococcus spp., Clostridium spp., Campylo-
bacter, Pseudomonas [10; 13; 14]. Учитывая слож-
ную этиологическую структуру желудочно-кишеч-
ных болезней телят, в программу профилактики и 
защиты молодняка от данных заболеваний вклю-
чают хозяйственно-зоотехнические, санитарно-ги-
гиенические и ветеринарные мероприятия. Основ-
ными элементами системы ветеринарных меропри-
ятий являются вакцинация против бактериальных 
и вирусных инфекций и оптимальные схемы при-
менения средств этиотропной, симптоматической, 
патогенетической и заместительной терапии [5; 6].

В ветеринарной практике в большинстве про-
токолов этиотропной терапии желудочно-кишеч-
ных болезней с симптомокомплексом диареи у 
телят для подавления патогенной бактериальной 
микрофлоры применяют антибиотики группы те-
трациклинов, аминогликозидов, полимиксинов и 

другие, а также комплексные антибактериальные 
препараты [15]. В меньшей степени, как средства 
этиотропной терапии – пробиотики [16]. В настоя-
щее время большое внимание уделяется вопросам 
поиска альтернативных средств для контроля над 
патогенными бактериями. По мнению российских 
и зарубежных авторов, бактериофаги как строго 
специфичные антибактериальные агенты стано-
вятся перспективной альтернативой антибиотикам, 
вакцинам и пробиотикам для биоконтроля массо-
вых болезней сельскохозяйственных животных [17; 
18; 19; 20; 21].
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования выполнены в отделе мониторин-
га и прогнозирования инфекционных болезней, в 
отделе ветеринарной лабораторной диагностики с 
испытательной лабораторией и в лаборатории им-
мунологии и патобиохимии Уральского НИВИ  – 
структурного подразделения ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН в рамках государственного задания в со-
ответствии с Программой фундаментальных науч-
ных исследований государственных академий наук 
№ 0532-2021-0004 и № 0532-2021-0007.

В научно-производственном опыте (НПО) из-
учали действие «Антибактериальной композиции 
на основе штаммов бактериофагов», состоящей из 
стерильных очищенных фильтратов фаголизатов 
бактерий Staphylococcus, Enterococcus, Streptococ-
cus, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus mira-
bilis, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca.

Изучение лечебного действия «Антибактери-
альной композиции на основе штаммов бактерио-
фагов» на течение и характер кишечных заболева-
ний у телят голштинской породы в возрасте до 30 
дней (n = 19) проводили в животноводческой орга-
низации Белоярского района Свердловской области 
(рис. 1).

При диспансеризации общее состояния молод-
няка крупного рогатого скота оценивали по балль-
ной шкале, представленной в таблице 1 [4].

Лабораторные исследования биопроб (крови, 
сывороток крови, фекалий) от телят контрольной и 
экспериментальной групп:

Гематологические исследования биопроб крови 
(n = 57) включали определение количества эритро-
цитов, скорости оседания эритроцитов (СОЭ) кон-
центрации гемоглобина; определение количества 
лейкоцитов [22]. Для подсчета клеток крови и из-
мерения гемоглобина использовали автоматиче-
ский ветеринарный гематологический анализатор 
Abacus Junior Vet (Diatron, Австрия) и стандартные 
реактивы (Diatron, Австрия); лейкоцитарную фор-
мулу подсчитывали в мазках крови, окрашенных 
по Романовскому  – Гимзе. Учет результатов про-
водили визуально на микроскопе Olympus BX 43 
(Olympus, Япония).
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Рис. 1. Схема научно-производственного опыта по 
изучению действия экспериментальной композиции 

бактериофагов на течение и характер кишечных 
заболеваний с симптомокомплексом диареи 

у телят в возрасте до 30 дней

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Диспансеризация поголовья молодняка крупного 
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1. Отбор биопроб от телят контрольной 
и экспериментальной групп для лабораторных иссле-
дований 
2. Оценка условий содержания и кормления, микро-
климата помещения 
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«Антибактериальная композиция 
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Точка 2 – исследуемые показатели,  
14-е сутки научно-производственного опыта 

1. Отбор биопроб от телят контрольной 
и экспериментальной групп для лабораторных ис-
следований 
2. Оценка условий содержания и кормления, микро-
климата помещения 

Точка 3 – исследуемые показатели,  
35-е сутки научно-производственного опыта 

1. Отбор биопроб от телят контрольной 
и экспериментальной групп для лабораторных ис-
следований 
2. Оценка условий содержания и кормления, микро-
климата помещения 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control group 
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Control group 
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of diarrhoea (n = 10) 
Technology of keeping, feeding 
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based on bacteriophage strains” 

Point 2 – investigated indicators,  
14th day of the research and production experiment 

1. Selection of bio-samples from calves of the control expe-
rimental group for laboratory research 
2. Assessment of housing and feeding conditions, microcli-
mate of the room 

Point 3 – investigated indicators,  
35th day of the research and production experiment 

1. Selection of bio-samples from calves of the control expe-
rimental group for laboratory research 
2. Assessment of housing and feeding conditions, microcli-
mate of the room 

 

Dispensary of young cattle aged  
from 3 to 30 days of age 

Fig. 1. Diagram of research and production experiment 
on studying the effect of an experimental bacteriophage com-
position on the course and nature of intestinal diseases with 
a symptom complex of diarrhea in calves up to 30 days old

Иммунологическими исследованиями биопроб 
крови (n = 57) определяли относительное содержа-
ние Т- и В-лимфоцитов в реакции спонтанного ро-
зеткообразования с эритроцитами барана и мыши, 
индекс Т/В учитывали как соотношение относи-
тельного количества Т-клеток к относительному ко-
личеству В-клеток, фагоцитарную активность (ФА) 
нейтрофилов в опсоно-фагоцитарной реакции. Со-
держание циркулирующих иммунных комплексов 
(ЦИК) выявляли методом селективной преципита-
ции полиэтиленгликолем на планшетном фотоме-
тре iMark (Bio Rad, США).

Серологический скрининг биопроб сывороток 
крови (n = 57) проводили методом твердофазного 
ИФА с использованием тест-систем производства 
IDEXX Laboratories, Inc, США: Chlamydiosis Total 
Ab Test; Bovine Viral Diarrhoea Virus (BVDV) Anti-
gen Test Kit/Serum Plus; Neospora caninum Ab Test; 
Cryptosporidium Ag Test; биопроб фекалий (n = 57) – 

Rota-Corona-K99 Antigen Test. Учет результатов 
ИФА анализа осуществляли на ридере SUNRISE 
(Tecan, Австрия). Интерпретацию результатов про-
водили с помощью оригинального программно-
го обеспечения xChek Assay Management System 
(IDEXX Laboratories Inc., США).

Молекулярно-генетические исследования био-
проб фекалий (n = 57) выполняли методом ПЦР. 
Постановку ПЦР в реальном времени осуществля-
ли в соответствии с инструкциями производителя 
по применению тест-систем. В работе использо-
вали диагностические наборы для выделения РНК 
и ДНК из биологического материала «РеалБест 
экстракция 100», набор для выявления РНК Bo-
vine parainfluenza virus (bPI(3)V), ДНК Clostridium 
difficile и Clostridium perfringens («ВекторБест», 
Россия). Амплификацию выполняли на QuantStudio 
5 (США).
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Таблица 1 
Основные параметры показателей общего состояния молодняка крупного рогатого скота 

при желудочно-кишечных расстройствах

Показатель Характеристика показателя Коэффициент
показателя

1. Тургор кожи (время 
расправления кожной 
складки)

В течение 1 секунды 2
В течение 2–3 секунд 1
В течение 3–5 секунд и более 0

2. Глазные яблоки
Глазные яблоки в норме 1
Западение глазных яблок 0

3. Упитанность

Мускулатура развита, остистые отростки не выступают 2
Остистые отростки немного выступают, ребра легко 
прощупываются, голодные ямки слегка запавшие

1

Истощение, остистые отростки четко очерчены, 
межреберные промежутки впавшие, западение голодных 
ямок

0

4. Цвет слизистых 
оболочек

Розовые, влажные 2
Слизистые рта, носа и носовое зеркальце сухие, анемичные 1
Слизистые оболочки сухие, бледные, цианозные 0

5. Двигательная 
активность, аппетит

Состояние удовлетворительное, теленок активно 
передвигается, аппетит сохранен

3

Незначительное угнетение, животное вялое, двигательная 
активность и аппетит снижены

2

Угнетение, вялость, большую часть времени теленок 
находится в положении лежа, аппетит отсутствует

1

Сильное угнетение, животное в состоянии прострации, все 
время лежит

0

6. Шерстный покров
Шерсть гладкая, чистая, блестящая 1
Шерсть взъерошена, без блеска, кожа сухая, жесткая 0

7. Консистенция 
фекалий

Кашицеобразная или тестообразная 4
Жидкая 3
Водянистая 2
«Рисовая вода» 1
Отсутствие выделений 0

8. Цвет фекалий

Светло-коричневый 4
Темно-желто-коричневый 3
Желтый 2
Зеленый 1

9. Запах фекалий

Естественно пряный 3
Кислый 2
Гнилостный 1

10. Включения

Отсутствие включений +1

Пузырьки газа –1

Кровь и/или сгустки крови –1

Слизь –1

Паразиты –1
Примечание. Интерпретация результатов тестирования:
23–21 балл – нормоэргическое состояние; условно здоровый организм;
20–19 баллов – легкая степень тяжести заболевания;
18–16 баллов – средняя степень тяжести заболевания;
15–13 баллов – тяжелая степень;
≤ 12 баллов прогноз исхода заболевания неблагоприятный.
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Table 1
Main parameters of general condition indicators of young cattle with gastrointestinal disorders

Indicator Characteristic of the indicator Indicator 
coefficient

1. Skin turgor (skin fold 
return time)

Returns within 1 second 2
Returns within 2–3 seconds 1
Returns within 3–5 seconds or more 0

2. Eyeballs
Normal eyeballs 1
Sunken eyeballs 0

3. Body condition

Musculature developed, spinous processes not prominent 2
Spinous processes slightly prominent, ribs easily palpable, 
slight hollowing

1

Emaciation, spinous processes clearly defined, intercostal 
spaces sunken, hollowing pronounced

0

4. Mucous membrane 
color

Pink, moist 2
Mouth, nose mucosa and nose mirror dry, anemic 1
Mucous membranes dry, pale, cyanotic 0

5. Motor activity, 
appetite

Satisfactory condition, calf moves actively, appetite preserved 3
Slight depression, animal lethargic, reduced motor activity and 
appetite

2

Depression, lethargy, calf mostly lying down, appetite absent 1
Severe depression, animal in prostration, lying all the time 0

6. Coat condition
Coat smooth, clean, shiny 1
Coat ruffled, dull, skin dry, rough 0

7. Feces consistency

Pasty or dough-like 4
Liquid 3
Watery 2
“Rice water” appearance 1
No discharge 0

8. Feces color

Light brown 4
Dark yellow-brown 3
Yellow 2
Green 1

9. Feces odor
Naturally spicy 3
Sour 2
Putrid 1

10. Inclusions

No inclusions +1
Gas bubbles -1
Blood and/or blood clots -1
Mucus -1
Parasites -1

Note. Interpretation of test results:
23–21 points – normoergic condition; conditionally healthy organism;
20–19 points – mild severity of disease;
18–16 points – moderate severity of disease;
15–13 points – severe degree;
≤ 12 points – unfavorable disease prognosis.
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Выделение и идентификацию бактерий содер-
жимого толстого отдела кишечника телят (био-
пробы фекалий, n = 57) проводили в соответствии 
с нормативными документами [23]. Посев проб 
осуществляли на плотные питательные среды: эн-
терококагар, Эндо, среда № 10, среда Чапека, ВСА, 
XLD агар, Плоскирева, Левина, Сабуро (ФБУН 
ГНЦ ПМБ, Россия); гектоеновый агар, цетримид-
ный агар (“Pronadisa” Conda, Испания). Изучение 
биохимических свойств бактериальных изолятов – 
на средах Олькеницкого, среде Симмонса, среде 
Ресселя, среде Клиглера и средах Гисса с различ-
ными сахарами. В работе использовали пластины 
биохимические, дифференцирующие энтеробак-
терии (ПБДЭ), тест-системы для биохимической 
идентификации и межвидовой дифференциации 
микроорганизмов рода Salmonella «ДС-ДИФ-
САЛЬМОНЕЛЛА», тест-системы для биохимиче-
ской идентификации и дифференциации грамо-
трицательных неферментирующих бактерий «ДС-
ДИФ-НЕФЕРМ», тест-системы для биохимической 
идентификации и дифференциации стафилококков 
«ДС-ДИФ-СТАФИ-16» (ООО НПО «Диагностиче-
ские системы», Россия). Определение патогенности 
выделенных микроорганизмов проводили путем 
постановки биопробы на лабораторных животных, 
а в отношении Staphylococcus aureus  – с исполь-
зованием набора реагентов «Плазма кроличья ци-
тратная сухая» (АО «НПО „Микроген“», Москва). 
Определение чувствительности изолятов микро-
организмов к антибактериальным препаратам осу-
ществляли диско-диффузионным методом [24]. Вы-

бор действующих веществ основывали на данных 
о наиболее часто применяемых антибактериальных 
препаратах в животноводческих предприятиях на 
территории Свердловской области [15; 25].

Копрологические исследования биопроб фека-
лий (n = 57) проводили методом седиментационной 
и флотационной диагностики по Фюллеборну в со-
ответствии с ГОСТ 25383-82 «Методы лаборатор-
ной диагностики кокцидиоза» и ГОСТ 54627-2011 
«Методы лабораторной диагностики гельминто-
зов». Учет результатов исследования и определение 
видовой принадлежности возбудителя осуществля-
ли на микроскопе MC 50 (MICROS, Австрия) и на 
системном микроскопе ВХ43 (Olympus, Япония).

Оценку условий содержания и кормления, ми-
кроклимата помещения проводили в соответствии 
с нормативными документами [26].

«Антибактериальная композиция на осно-
ве штаммов бактериофагов» состояла из равных 
объемов лекарственных препаратов «Пиофаг»® и 
«Бактериофаг колипротейный». Лекарственные 
препараты и их соотношение в экспериментальной 
композиции были подобраны по результатам ранее 
выполненных нами исследований [27, с. 304-306]. 
Характеристика лекарственных препаратов и спо-
соб их применения на телятах приведены далее по 
тексту.

«Антибактериальная композиция на основе 
штаммов бактериофагов»: 10 мл «Пиофага®» + 
10 мл «Бактериофага колипротейного» = 20 мл на 
1 голову внутрь с водой или молоком 1 раз в день в 
течение 3 суток.

Рис. 2. Телята голштинской породы в возрасте 4–5 дней. Летний профилакторий животноводческой организации 
Белоярского района Свердловской области, 30.07.2024 г. (фотография А. С. Красноперова, А. П. Порываевой)

Fig. 2. Holstein calves aged 4–5 days. Summer prophylactic facility of the livestock organization of Beloyarskiy district, Sverd-
lovsk region, July 30, 2024 (photo by A. S. Krasnoperov, A. P. Poryvaeva)
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«Пиофаг®»  – раствор для приема внутрь мест-
ного и наружного применения (производитель АО 
«НПО „Микроген“», Россия), рег. № ЛП-(002513)-
(РГ-RU) от 13.06.23).

«Бактериофаг колипротейный»  – раствор для 
приема внутрь местного и наружного применения 
(производитель АО «НПО „Микроген“», Россия), 
рег. № ЛП-(004987)-(РГ-RU) от 25.03.24).

Статистическую обработку эмпирических дан-
ных проводили с использованием программы IBM 
SPSS Statistics.

Результаты (Results)
На момент начала НПО (30.07.2024 г.) в летнем 

профилактории животноводческой организации Бе-
лоярского района Свердловской области содержа-
лось 29 телят голштинской породы в возрасте от 3 
до 20 дней. Разница в возрасте телят, находящихся 
в одной клетке, составляла 1–2 дня. Количество го-
лов в одной клетке – 3 (рис. 2). Условия содержания 
и кормления, показатели микроклимата помещения 
соответствовали нормативным [26].

При клиническом осмотре телят было установ-
лено, что 34,4 % (10 голов) от общего количества 
обследованного молодняка страдают желудочно-
кишечными расстройствами. Возраст телят с сим-
птомокомплексом диареи составлял: 14 дней  – 1 
особь; 10 дней – 3 особи; 7–8 дней – 6 особей. Оцен-
ку тяжести клинического состояния больных телят 
проводили в баллах по параметрам, приведенным в 

таблице 1. По результатам осмотра и оценке клини-
ческого состояния животных было сформировано 
две группы: группа 1 экспериментальная – 10 голов 
телят с желудочно-кишечными расстройствами, 
возраст 7–14 дней; группа 2 контрольная – 9 голов 
телят без симптоматики желудочно-кишечных рас-
стройств, возраст 8–11 дней (рис. 3).

Анализ результатов комплексных исследований 
биопроб (сывороток крови, фекалий) от телят пока-
зал, что в момент начала НПО в данных группах от-
сутствовали животные, инфицированные вирусами 
BVDV, bPI(3)V, Rotavirus bovines, BCoV, микроор-
ганизмами семейства Chlamydiosis, возбудителями 
неоспороза и кокцидиозов, а также инвазированные 
гельминтами.

При исследовании микробиоты кишечника [23] 
было установлено, что у обследованных телят отме-
чается снижение содержания бактерий, относящих-
ся к нормальной микрофлоре, и увеличение кон-
центрации микроорганизмов условно-патогенной 
и патогенной микрофлоры. Выявленные изменения 
в микробиоте кишечника имели более выраженный 
характер у телят экспериментальной группы. Так, 
суммарная доля бактерий нормальной микрофлоры 
была снижена в 1,7 раза по сравнению с норматив-
ными показателями эубиоза кишечника телят [23] 
и составляла 57,4 %. Аналогичный показатель нор-
мальной микрофлоры у телят контрольной группы: 
81,4 % (рис. 4).
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Рис. 3. Распределение телят в группах научно-производственного опыта по клиническому состоянию, %. 
Точка 1 «Фоновые показатели»

Fig. 3. Distribution of calves in groups of scientific and production experiment by clinical condition, %. 
Point 1 “Baseline indicators”
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Анализ полученных данных о видовом составе 
микроорганизмов, выделенных из биопроб фека-
лий от обследованных телят (n = 19), а также из 
смывов с технологических поверхностей животно-
водческого помещения и инвентаря для кормления 
телят (n = 6), позволяет утверждать, что на терри-
тории летнего профилактория доминирующим па-
тогенным микроорганизмом являлся Staphylococcus 
aureus, который выделяли в 24 % от общего количе-
ства исследованных образцов биопроб. Вторыми по 
значимости были Enterobacter spp. – 15 %, Proteus 
spp. – 16 %, Clostridium (Cl. difficile А / Cl. difficile 
нетоксигенный тип) – 16 %. В роли минорных пато-
генных микроорганизмов выступали Pseudomonas 
aeruginosa  – 8  %, Enteococcus faecium, Salmonella 
spp., Mucor spp. – по 4 % каждый (рис. 5).

При определении чувствительности выделен-
ных патогенных микроорганизмов к антибиотикам 
было показано, что 10 изолятов обладали резистент-
ностью к трем и более препаратам (таблица 2).

Как видно из представленных в таблице 2 дан-
ных, выделенные изоляты Staphylococcus aureus, 
Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa обладали ре-
зистентностью к доксициклину, амоксициллину 
и тилозину. Изоляты Staphylococcus aureus, кроме 
того, были резистентны к тилозину и гентамицину 
и умеренно чувствительны (++) к цефоксину и не-
омицину.

Результаты проведенного нами анализа видово-
го состава патогенных микроорганизмов позволяют 
сделать некоторые частные выводы, представляю-
щие интерес для нашего исследования: 

1) на территории обследованного животновод-
ческого предприятия циркулирует полирезистент-
ный штамм Staphylococcus aureus; 

2) на данном предприятии имеет место феномен 
микробиологической усталости помещений  – по-
стоянное присутствие инфекционных агентов на 
участке выращивания молодняка; 

Рис. 4. Видовой состав микробиоты кишечника у телят, входящих в группы научно-производственного опыта. 
Точка 1 «Фоновые показатели»

Fig. 4. Species composition of intestinal microbiota in calves included in groups of scientific and production experiment. 
Point 1 “Baseline indicators”
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Таблица 2 
Результаты исследования по определению чувствительности выделенных изолятов 

патогенных микроорганизмов к антибактериальным препаратам

Антибактериальный 
препарат

Патогенный микроорганизм
Staphylococcus aureus*, 

n = 4
Proteus spp.**, 

n = 4
Pseudomonas 

aeruginosa***, n = 2

Энрофлоксацин 0 +++ +++

Доксициклин 0 0 0
Амоксициллин 0 0 0
Цефоксин ++ +++ 0
Тилозин 0 0 0
Гентамицин 0 + +

Неомицин ++ ++ ++
Примечание. 
* Staphylococcus aureus – 2 изолята из биопроб фекалий от телят группы № 1 и группы № 2; 2 изолята из биопроб смывов 
с технологических поверхностей;
** Proteus spp. – 4 изолята из биопроб фекалий от телят группы № 1;
*** Pseudomonas aeruginosa – 1 изолят из биопроб фекалий от телят группы № 2; 1 изолят из биопроб смывов с технологических 
поверхностей.
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Рис. 5. Видовой состав патогенных микроорганизмов, выделенных из смывов с технологических поверхностей 
животноводческого помещения и инвентаря для кормления телят (микробиом КП, n = 6) и биопроб фекалий 

от обследованных телят (группа 1 экспериментальная, n = 10; группа 2 контрольная, n = 9)

Fig. 5. Species composition of pathogenic microorganisms isolated from swabs of technological surfaces in the livestock 
facility and feeding equipment for calves (microbiome contact surface, n = 6) and fecal bioprobes from examined calves

 (group 1 experimental, n = 10; group 2 control, n = 9)
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3) одним из источников инфицирования молод-
няка резистентными штаммами Staphylococcus au-
reus и Pseudomonas aeruginosa служит микробиом 
летнего профилактория для телят.

Бактериальная этиология заболевания желудоч-
но-кишечного тракта у молодняка эксперименталь-
ной группы подтверждалась результатами имму-
ногематологических исследований. Так, у данных 
телят в 70  % случаев регистрировали лейкоцитоз 
(15,3–31,0 ∙ 109/л), смещение лейкоцитарной форму-
лы влево вследствие увеличения в 1,8–2,3 раза ко-
личества клеток нейтрофильного ряда. Иммунные 
реакции организма у данных телят характеризова-
лись активацией фагоцитоза (ФА от 58 % до 67 %).

Телятам экспериментальной группы в течение 
3 дней выпаивали с молоком по 20 мл на голову 
«Антибактериальную композицию на основе штам-
мов бактериофагов». На 14-й день НПО регистри-
ровали положительную динамику в клиническом 
состоянии животных с симптомокомплексом диа-
реи (рис. 6) и отрицательную динамику у телят кон-
трольной группы (рис. 7).

Негативные изменения в клиническом состоя-
нии у молодняка группы 2 были обусловлены ро-
стом условно-патогенной и патогенной микрофло-
ры в микробиоте кишечника, что подтверждалось 
данными выполненных микробиологических ис-
следований и результатами комплексной диагно-
стики. В группе 1 и группе 2 не выявляли телят, 
инфицированных возбудителями BVDV, bPI(3)V, 
Rotavirus bovines, BCoV семейства Chlamydiosis, 
кокцидиозов и неоспороза. У телят эксперимен-
тальной группы 1, напротив, в этот период отме-
чали снижение антигенной нагрузки на организм 
вследствие уменьшения концентрации патогенных 
микроорганизмов (рис. 8). Необходимо отметить, 
что у данного молодняка регистрировали увеличе-
ние количества представителей нормальной микро-
флоры кишечника: Bifidocterium в среднем на 0,4 lg, 

Lactobacillus – на 0,5 lg по сравнению с аналогич-
ными показателями до применения «Антибактери-
альной композиции на основе штаммов бактерио-
фагов» (рис. 4).

У телят контрольной группы в 55,6  % случаев 
диагностировали уменьшение количества бактерий 
нормальной микрофлоры кишечника: Bifidocterium 
в среднем на 1,6  lg, Lactobacillus  – на 2,1  lg; уве-
личение количества условно-патогенной и патоген-
ной микрофлоры: Staphylococcus spp.  – на 0,4  lg, 
Enterococcus spp.  – на 0,5  lg, Proteus spp.  – на 
4,4 lg, дрожжей – на 1,1 lg, клостридий – на 0,7 lg, 
Pseudomonas aeruginosa – на 4,2 lg по сравнению с 
аналогичными показателями в начале НПО (рис. 4). 
Вместе с тем следует подчеркнуть, что достовер-
ных изменений в видовом составе микробиома лет-
него профилактория и критических колебаний по-
казателей микроклимата в нем не регистрировали. 
Сопоставление полученных результатов с большой 
долей вероятности позволяет предположить, что у 
данных телят имели место нарушения в формиро-
вании микробиоты кишечника и инфицирование 
патогенными бактериями в первые сутки жизни. 
В течение 14 суток в зависимости от индивидуаль-
ных особенностей организма телят и патогенетиче-
ских характеристик возбудителей происходило раз-
витие заболевания с симптомокомплексом диареи.

Изменения в клиническом состоянии телят экс-
периментальных групп НПО были подтверждены 
результатами иммуногематологических исследова-
ний. У телят группы 1 при снижении патогенной 
бактериальной нагрузки на кишечник и стаби-
лизации нормальной микрофлоры в 60  % случа-
ев гематологические показатели соответствовали 
физиологическим видовым показателям. У двух 
телят (20  %) со средней степенью тяжести желу-
дочно-кишечных расстройств (18–16 баллов) ре-
гистрировали умеренный лейкоцитоз (13,5∙109/л 
и 14,1∙109/л) и увеличение концентрации тромбо-

Table 2
Results of the study on determining the sensitivity of isolated pathogenic microorganisms 

to antibacterial drugs

Antibacterial drug
Pathogenic microorganism

Staphylococcus aureus*, 
n = 4

Proteus spp.**, 
n = 4

Pseudomonas 
aeruginosa***, n = 2

Enrofloxacin 0 +++ +++
Doxycycline 0 0 0
Amoxicillin 0 0 0
Cefoxin ++ +++ 0
Tylosin 0 0 0
Gentamicin 0 + +
Neomycin ++ ++ ++

Note.
* Staphylococcus aureus – 2 isolates from fecal bioprobes of calves from Group 1 and Group 2; 2 isolates from swab bioprobes of technological 
surfaces;
** Proteus spp. – 4 isolates from fecal bioprobes of calves from Group 1;
*** Pseudomonas aeruginosa – 1 isolate from fecal bioprobes of calves from Group 2; 1 isolate from swab bioprobes of technological surfaces.
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цитов до 938∙109/л. Выраженную воспалительную 
реакцию диагностировали в 10  % случаев  – лей-
коцитоз (25,8∙109/л), увеличение в 1,7 раза количе-
ства клеток нейтрофильного ряда (рис. 9). В 40 % 
случаев у животных сохранялось напряжение в 

клеточном звене иммунитета: фагоцитарная актив-
ность 65–68 %; иммунорегуляторный индекс Т

кл
/В

кл
 

2,3–2,6 у. е. (показатели физиологической видовой 
нормы: 45–60 % и 1,5–2,0 у. е. соответственно).
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Рис. 6. Динамика изменений клинического состояния телят экспериментальной группы (n = 10)
 в период проведения научно-производственного опыта

Fig. 6. Dynamics of changes in the clinical condition of calves in the experimental group (n = 10) 
during the scientific and production experiment period

Рис. 7. Динамика изменений клинического состояния телят контрольной группы (n = 9) в период проведения 
научно-производственного опыта

Fig. 7. Dynamics of changes in the clinical condition of calves in control group (n = 9) during the scientific and production 
experiment period
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Рис. 8. Видовой состав микробиоты кишечника у телят группы 1 и группы 2, 
14-й день научно-производственного опыта

Fig. 8. Species composition of intestinal microbiota in calves of group 1 and group 2 
on the 14th day of the scientific and production experiment

Рис. 9. Теленок инв. № 717, экспериментальная группа 1, показатель общего состояния – 13 баллов, 
тяжелая степень заболевания (фотографии А. С. Красноперова, А. П. Порываевой)

Fig. 9. Calf inventory No. 717, experimental group, overall condition score – 13 points, severe disease 
(photos by A. S. Krasnoperov, A. P. Poryvaeva)



1248

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 08

У телят контрольной группы в 44,4  % случа-
ев гематологические показатели соответствовали 
физиологическим видовым показателям. В 55,6 % 
случаев у телят при увеличении патогенной бакте-
риальной нагрузки на кишечник и развитии дис-
бактериоза регистрировали умеренный лейкоцитоз 
(13,8–15,3∙109/л), увеличение концентрации тром-
боцитов (856–882∙109/л), смещение лейкоцитарной 
формулы влево вследствие увеличения в 1,4–1,6 
раза количества клеток нейтрофильного ряда. 
В иммунитете у данных телят преобладали реакции 
клеточного звена, так у них отмечали увеличение 
количества фагоцитирующих клеток (ФА от 58  % 
до 61 %).

Телята экспериментальной группы (возраст 
31–38 дней) и контрольной группы (возраст 32–35 
дней) в соответствии с зоотехническим регламен-
том, принятом в животноводческом предприятии, 
были переведены в помещение «Молодняк 1–6 
месяцев» с выгульными площадками. Количество 
телят в одной клетке-секции – 8–10 голов. Разница 
в возрасте телят, находящихся в одной клетке-сек-
ции, составляла 7–14 дней. Рацион кормления мо-
лодняка, показатели микроклимата животноводче-
ского помещения «Молодняк 1–6 месяцев» соответ-

ствовали нормативным [26]. На момент завершения 
НПО (рис. 1) телята группы 1 и группы 2 содержа-
лись на территории животноводческого помещения 
«Молодняк 1–6 месяцев» в течение 10 дней.

Как известно, технологические стрессы, такие 
как перемещение/перевозка животных, смена кор-
мового рациона и ветеринарно-санитарные обра-
ботки, являются негативными факторами, которые 
существенно снижают резистентность организма 
телят к бактериальным инфекциям, обусловленным 
условно-патогенными микроорганизмами. Роль 
резервуаров условно-патогенных и патогенных 
микроорганизмов в современных условиях техно-
логий выращивания молодняка крупного рогатого 
скота играет микробиом животноводческих поме-
щений [10; 18]. С целью адекватной оценки кли-
нического состояния телят группы 1 и группы 2 и 
видового состава микробиоты кишечника нами был 
проведен сравнительный анализ микробиома лет-
него профилактория и микробиома животноводче-
ского помещения «Молодняк 1–6 месяцев». Отно-
сительное количество биопроб (смывов с техноло-
гических поверхностей), содержащих выделенные 
условно-патогенные и патогенные микроорганиз-
мы, представлено на рис. 10.

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

40.0%

45.0%

50.0%

S. aureus Enterobacter 
spp.

E. faecium Proteus spp. Clostridium 
spp.

P. aeruginosa Salmonella 
spp.

Mucor spp. Aspergillus 
spp.

33.3% 33.3%

16.7% 16.7%

50.0%

33.3%

16.7% 16.7%

33.3%

16.7%

33.3%

Микробиом (летний профилакторий), n=6 Микробиом (молодняк 1-6 мес), n=6

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

40.0%

45.0%

50.0%

S. aureus Enterobacter 
spp.

E. faecium Proteus spp. Clostridium 
spp.

P. aeruginosa Salmonella 
spp.

Mucor spp. Aspergillus 
spp.

33.3% 33.3%

16.7% 16.7%

50.0%

33.3%

16.7% 16.7%

33.3%

16.7%

33.3%

Microbiome (summer sanatorium) , n=6 Microbiome (young stock, 1–6 months old), n=6

Рис. 10. Условно-патогенные и патогенные микроорганизмы в микробиомах помещений для выращивания 
молодняка крупного рогатого скота в животноводческой организации Белоярского района Свердловской области

Fig. 10. Opportunistic and pathogenic microorganisms in the microbiomes of facilities for raising young cattle in the livestock 
organization of Beloyarskiy district, Sverdlovsk region
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Проведенные исследования подтвердили, что 
доминирующим патогенным микроорганизмом в 
микробиомах помещений для выращивания мо-
лодняка крупного рогатого являлся Staphylococcus 
aureus. Резистентность к антибактериальным пре-
паратам у изолятов Staphylococcus aureus, выделен-
ных из смывов с технологических поверхностей 
помещения «Молодняк 1–6 месяцев», была почти 
идентична резистентности изолятов из биопроб 
летнего профилактория. Вторыми по значимо-
сти микроорганизмами в микробиоме помещения 
«Молодняк 1-6 месяцев» были Enterobacter spp., 
Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus spp. Возбу-
дителей Enteococcus faecium, Clostridium difficile 
нетоксигенный тип, Mucor spp. считали минор-
ными. Присутствие в микробиоме Staphylococcus 
aureus, Enterobacter spp., Pseudomonas aeruginosa, 
Aspergillus spp., Mucor spp. позволило утверждать, 
что животноводческий корпус «Молодняк 1–6 ме-
сяцев» находился в состоянии микробиологической 
усталости помещения [28; 29]. Полученные данные 
свидетельствовали также о высоком риске инфици-
рования телят, входящих в состав групп 1 и 2, вы-
деленными патогенами.

При оценке клинического состояния молодня-
ка экспериментальной группы на 35-е сутки НПО 
было установлено, что в 70 % случаев телята пре-
бывали в нормоэргическом состоянии (23–22 бал-

ла), то есть были клинически здоровы (рис. 6). 
В 20 % случаев у животных регистрировали легкую 
степень заболевания (20 баллов). Здесь необходимо 
отметить, что у данных телят отсутствовали сим-
птомы кишечных расстройств (см. таблицу 1). Од-
нако они были менее упитанными, чем животные 
их возраста; у них наблюдали снижение двигатель-
ной активности и аппетита, бледность слизистых 
оболочек рта и носовых ходов, взъерошенность 
шерсти, которая была сухая, жесткая, без блеска. 
В области лобной и затылочной частей головы об-
следуемых телят вдоль позвоночника, включая хво-
стовой отдел, обнаруживали значительное количе-
ство мелких отшелушивающихся частичек роговых 
клеток кожи. В 10 % случаев определялась средняя 
степень тяжести заболевания (18 баллов). Как и у 
молодняка с легкой степенью заболевания, симпто-
мы кишечных расстройств отсутствовали (рис. 11).

В контрольной группе на 35-й день НПО коли-
чество молодняка с нормоэргическим клиническим 
состоянием было сопоставимо с таковым в экспе-
риментальной группе: 66,7 % и 70 % соответствен-
но (рис. 7). Однако у телят с легкой (22,2 %) и сред-
ней (11,1  %) степенью тяжести заболевания при-
сутствовали клинические симптомы кишечных рас-
стройств: консистенция фекалий – жидкая с редки-
ми слизистыми включениями; цвет фекалий – тем-
но-желто-коричневый или желтый; запах – кислый.

Рис. 11. Динамика изменения клинического состояния теленка инв. № 717 из экспериментальной группы после 
применения «Антибактериальной композиции на основе штаммов бактериофагов» 

(фотографии А. С. Красноперова, А. П. Порываевой):
а) теленок инв. № 717, экспериментальная группа, показатель общего состояния – 13 баллов, тяжелая степень 

заболевания. 14-й день научно-производственного опыта; б) теленок инв. № 717, экспериментальная группа, 
показатель общего состояния – 18 баллов, средняя степень тяжести заболевания. 

35-й день научно-производственного опыта
Fig. 11. Dynamics of changes in the clinical condition of calf inventory No. 717 from experimental group after the use of the 

“Antibacterial composition based on bacteriophage strains” (photos by A. S. Krasnoperov, A. P. Poryvaeva):
a) calf inv. No. 717, experimental group, general condition index – 13 points, severe degree of disease. 

14th day of scientific and production experiment; b) calf inv. No. 717, experimental group, general condition index – 
18 points, moderate degree of disease. 35th day of scientific and production experiment

а
a

б
b
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Анализ результатов комплексных исследова-
ний биопроб (сывороток крови, фекалий) от телят 
группы 1 и группы 2, а также идентичных биопроб 
(n = 30) от телят в возрасте 2, 3 и 4 месяцев, кото-
рые содержались в одном технологическом секто-
ре помещения с экспериментальными животными, 
показал, что в данном помещении отсутствовали 
особи, инфицированные вирусами BVDV, bPI(3)
V, Rotavirus bovines, BCoV, возбудителями хлами-
диоза, неоспороза, кокцидиозов и инвазированные 
гельминтами.

Результаты исследования видового состава ми-
кробиоты кишечника у телят группы 1 и группы 2 
на 35-й день НПО представлены на рис. 12.

Сравнительный анализ результатов выполнен-
ных исследований показал, что у телят группы 1 в 
60  % случаев концентрация бактерий нормальной 
микрофлоры в кишечнике соответствовала норма-
тивным показателям у здорового молодняка КРС 
первого года жизни. Условно-патогенная микро-
флора была представлена Staphylococcus spp. и En-
terococcus spp., концентрация которых не превыша-

ла нормативных значений, и дрожжами в концен-
трации 3,0 lg. Микроорганизмы патогенной микро-
флоры у данных телят (6 голов с нормоэргическим 
клиническим состоянием) не были выделены. У 
телят контрольной группы аналогичные показатели 
регистрировали в 44,4 % случаев (4 головы с нор-
моэргическим клиническим состоянием).

В 40 % случаев у телят группы 1 концентрация 
бактерий нормальной микрофлоры в кишечни-
ке была ниже в среднем: Bifidocterium  – на 1,8  lg, 
Lactobacillus – на 1,2 lg, E. coli – на 2,7 lg. Концен-
трация бактерий условно-патогенной микрофлоры 
Staphylococcus spp. и Enterococcus spp. не превы-
шала нормативных значений, дрожжи составляла 
5–6 lg. Aspergillus spp. в концентрации 4,0 lg выде-
ляли в 30 % случаев (2 теленка с легкой степенью 
тяжести заболевания, 1 теленок со средней степе-
нью тяжести). Микроорганизмы патогенной микро-
флоры (Clostridium difficile нетоксигенный тип, 
2,0  lg) обнаруживали в 10 % случаев (1 теленок с 
легкой степенью тяжести заболевания).
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Рис. 12. Видовой состав микробиоты кишечника у телят группы 1 и группы 2, 
35-й день научно-производственного опыта

Fig. 12. Species composition of intestinal microbiota in calves of group 1 and group 2 
on the 35th day of the scientific and production experiment
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У телят (55,6  %) контрольной группы анало-
гичные показатели имели следующие значения. 
Концентрация бактерий нормальной микрофлоры в 
кишечнике была ниже в среднем: Bifidocterium – на 
1,9 lg, Lactobacillus – на 1,4 lg, E. coli – на 2,3 lg. Кон-
центрация бактерий условно-патогенной микро-
флоры дрожжей составляла 4–5  lg, Staphylococcus 
spp. и Enterococcus spp. не превышала нормативных 
значений. Aspergillus spp. в концентрации 4,0 lg вы-
деляли в 33,3  % случаев (2 теленка с легкой сте-

пенью тяжести заболевания, 1 теленок со средней 
степенью тяжести). Микроорганизмы патогенной 
микрофлоры Clostridium difficile нетоксигенный 
тип в концентрации 2,0  lg обнаруживали в 22,2 % 
случаев (1 теленок с легкой степенью тяжести забо-
левания, 1 теленок со средней степенью тяжести).

Изменения в микробиоте кишечника отража-
лись на иммуногематологическом профиле телят 
экспериментальных групп (рис. 13).
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Рис. 13. Диаграмма основных иммуногематологических 

показателей у телят, 35-й день научно-
производственного опыта (эритроциты, ×1012/л; 

гемоглобин, ×10 г/л; гематокрит, ×10%; тромбоциты, 
×1011/л; лейкоциты, ×109/л; лимфоциты, ×109/л; СОЭ, 

мм/ч; ЦИК, ×10 у.е.; Т-клетки, ×10 %; В-клетки, ×10 %; 
ИРИ, у. е.; ФА, ×10 %; ФИ, у. е.): а) экспериментальная 

группа; б) контрольная группа

a)

b)
Fig. 13. Diagram of the main immunohematological pa-
rameters in calves of 35th day of research and production 

experiment (Red Blood Cells, ×10¹²/L; Hemoglobin, ×10 g/L; 
Hematocrit, ×10%; Platelets, ×10¹¹/L; White Blood Cells, 

×10⁹/L; Lymphocytes, ×10⁹/L; ESR, mm/h; CIC, ×10 units; 
T-cells, ×10%; B-cells, ×10%; IRI, units; Phagocytic Activity 
(PA), ×10%; Phagocytic Index (PI), units): a) experimental 

group; b) control group
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При нормоэргическом клиническом состоянии 
(23–21 балл) у телят группы 1 и телят группы 2 
иммуногематологические показатели находились в 
границах физиологической видовой нормы. У мо-
лодняка группы 1 с легкой степенью тяжести ки-
шечных заболеваний (20–19 баллов) наблюдали 
увеличение концентрации лейкоцитов в 1,3 раза 
(до 9,8∙109/л) по сравнению с данным показателем у 
телят в нормоэргическом клиническом состоянии. 
Изменения остальных иммуногематологических 
показателей были недостоверными.

С внедрением прогрессивных селекционно-пле-
менных технологий, современных методов разведе-
ния, выращивания и содержания возрастает уровень 
и интенсивность эндогенного факторного стресса 
на организм сельскохозяйственных животных. Для 
организма новорожденных телят технологические 
стрессы, такие как отлучение от коровы-матери в 
первые часы после рождения, перевод на искус-
ственное кормление, служат пусковыми механизма-
ми в формировании и развитии патологических со-
стояний [30]. Одним из следствий воздействия тех-
нологического стресса являются нарушение про-
цессов пищеварения у телят дожвачного периода 
(3–15 дней), которые формируются и развиваются в 
результате дисбаланса кишечной микрофлоры. Как 
известно, у телят суточного возраста желудочно-
кишечный тракт уже достаточно интенсивно засе-
лен микрофлорой, в которой превалируют строгие 
анаэробы и микроаэрофилы, относящиеся к родам 
Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacteroides, так назы-
ваемые представители нормофлоры [31].

Анализ результатов выполненных нами иссле-
дований показал, что в животноводческом пред-
приятии (базе научно-производственного опыта) 
дисбаланс кишечной микрофлоры различной сте-
пени выраженности у телят дожвачного перио-
да (3–15 дней) наличествовал в 47,6  % случаев, а 
микробиом животноводческого помещения был 
заселен микроорганизмами (Staphylococcus aureus, 
Pseudomonas aeruginosa, Mucor spp.), которые яв-
ляются этиологическими агентами бактериальных 
диарей. Полученные данные свидетельствовали о 
том, что телята подвергались интенсивному эндо-
генному факторному стрессу в течение 30–35 су-
ток  – от момента отлучения от коровы-матери до 
перевода в следующую технологическую группу. 
Необходимо также отметить, что и перевод, и пре-
бывание в технологической группе «Молодняк 1–6 
месяцев» значительно увеличили интенсивность 
факторного стресса. Так, например, количество жи-
вотных в клетках-секциях увеличивалось в среднем 
в 2,5–3 раза, в рацион кормления вводили премик-
сы и зерновые добавки. Кроме того, в микробиоме 
помещения «Молодняк 1–6 месяцев» увеличилась 
видовая составляющая этиологических агентов 
диарей (рис. 10). Фактически в период наблюдения 

(35 дней научно-производственного опыта) за теля-
тами каждый второй из них переболел желудочно-
кишечными расстройствами.

Анализ данных ветеринарной документации 
(2022–2024 гг.) обследованного животноводческо-
го предприятия показал, что схемы лечения желу-
дочно-кишечных заболеваний телят в возрасте до 
3 месяцев представляли собой комплекс терапевти-
ческих мероприятий, направленных на подавление 
патогенной бактериальной микрофлоры, снятие 
токсикоза, восстановление нарушенных функций 
органов пищеварения, нормализацию обмена ве-
ществ и повышение общей резистентности орга-
низма. Применяемый комплекс терапевтических 
мероприятий в значительной степени согласовался 
или повторял методические разработки российских 
ветеринарных специалистов [32; 33; 34]. В анали-
зируемый период число случаев рецидива заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта с симптомо-
комплексом диареи у телят, подвергнутых лечению 
по схеме, практикуемой в обследованном предпри-
ятии, составляло в 2022 году 41,5 %; в 2023 году – 
27,4  %; в 2024 году  – 30,2  %. Результаты выпол-
ненных исследований позволяют утверждать, что 
рецидивы заболеваний с симптомокомплексом диа-
реи в данный период были обусловлены тем, что, 
во-первых, патогенная бактериальная микрофлора 
не полностью подавлялась (антибиотикорезистент-
ные штаммы Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa) 
или не подавлялась вообще (антибиотикополире-
зистентные штаммы Staphylococcus aureus). Во-
вторых, инфекционные агенты, в том числе и анти-
биотикорезистентные штаммы, постоянно присут-
ствовали во внешней среде (микробиоме помеще-
ний) на протяжении всего технологического цикла 
выращивания молодняка и служили источником 
реинфицирования.

Применение «Антибактериальной композиции 
на основе штаммов бактериофагов» как альтерна-
тивного средства для подавления роста патогенных 
бактерий в кишечнике больных телят показало, что 
в течение 14 суток происходило динамичное сни-
жение уровня антигенной нагрузки на организм 
животных. Положительный эффект применения 
экспериментальной композиции подтверждался 
улучшением клинического состояния больных те-
лят. Данный эффект наиболее был выражен у телят 
с тяжелой степенью заболевания (15–12 баллов). 
Так, водянистая консистенция фекалий стала жид-
кой, изменился их цвет: зелено-желтый на желтый 
или желто-коричневый, слизь в фекалиях присут-
ствовала в виде отдельных сгустков, а не шнуров 
и скоплений. Телята стали подниматься на ноги и 
проявлять интерес к окружающему миру. В течение 
последующих 21 суток положительную динамику 
стабилизации клинического состояния наблюдали 
практически у всего молодняка экспериментальной 
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группы, рецидивов заболевания не фиксировали. 
У телят контрольной группы рецидивы заболева-
ния с симптомокомплексом диспепсии наблюдали 
в 22,2 % случаев. Реинфицирование телят группы 
1 патогенами, циркулирующими в микробиоме по-
мещения «Молодняк 1–6 месяцев», регистрировали 
в 30 % случаев; телят группы 2 – в 44,4 % случаев.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В условиях научно-производственного опыта 
была показана целесообразность применения «Ан-
тибактериальной композиции на основе штаммов 
бактериофагов» в схеме лечения желудочно-кишеч-
ных заболеваний с симптомокомплексом диспеп-
сии у телят.

«Антибактериальная композиция на основе 
штаммов бактериофагов», применяемая в дозе 20 
мл на 1 голову внутрь с водой или молоком 1 раз в 
день в течение 3 суток, подавляла рост патогенной 
микрофлоры кишечника – бактерий Staphylococcus 
spp., в том числе и антибиотикополирезистент-
ных штаммов Staphylococcus aureus, Proteus spp., 
Pseudomonas aeruginosa, выделенных от больных 
телят. В течение 14 суток в результате специфи-
ческого лизиса концентрация бактерий Staphylo-
coccus spp. уменьшалась на 0,34 ± 0,09  lg; Proteus 
spp. – на 0,62 ± 0,07 lg; Pseudomonas aeruginosa – на 
1,3  ±  0,6  lg. Положительную динамику снижения 
концентрации бактерий Staphylococcus spp. в ми-
крофлоре кишечника телят регистрировали до 35-х 
суток научно-производственного опыта включи-
тельно: 14–35-е сутки – на 0,51 ± 0,08 lg. Бактерии 
Proteus spp., Pseudomonas aeruginosa на 35-е сутки 
в микрофлоре кишечника телят не выделяли.

Опосредованное положительное действие «Ан-
тибактериальной композиции на основе штаммов 

бактериофагов» на микрофлору кишечника телят 
с симптомокомплексом диспепсии выражалось в 
восстановлении численности строгих анаэробов и 
микроаэрофилов родов Lactobacillus, Bifidobacteri-
um, Bacteroides (бактерий нормофлоры), что благо-
приятно влияло на процессы пищеварения, обмена 
веществ и резистентность организма животных в 
целом.

Риск развития рецидива заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта с симптомокомплексом 
диареи у телят, подвергнутых терапии «Антибакте-
риальной композицией на основе штаммов бакте-
риофагов», в течение 14–21 дня после проведения 
лечебных мероприятий составил менее 10 %. В пе-
риод выполнения НПО (июнь  – август 2024 года) 
в животноводческом предприятии количество слу-
чаев рецидивов данных заболеваний у телят в воз-
расте 1–2 месяцев составляло до 18  % от общего 
количества пролеченных голов.

В течение 10 дней в условиях технологического 
стресса и изменения видового состава патогенных 
микроорганизмов в микробиоме помещения коли-
чество случаев реинфицирования телят, подвергну-
тых терапии «Антибактериальной композицией на 
основе штаммов бактериофагов», было на 14,4  % 
меньше, чем количество случаев в группе живот-
ных, получавших лечение по стандартной схеме.

Применение «Антибактериальной композиции 
на основе штаммов бактериофагов» в схеме лече-
ния телят с тяжелой и крайне тяжелой степенью 
желудочно-кишечных заболеваний позволило сни-
зить интенсивность проявлений симптомокомплек-
са диспепсии и избежать неблагоприятного исхода 
заболевания – падежа молодняка.
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Зоофильные мухи скотоводческих ферм Якутии

А. Д. Решетников, А. И. Барашкова
Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства им. М. Г. Сафронова – 
обособленное подразделение Федерального исследовательского центра «Якутский научный 
центр Сибирского отделения Российской академии наук», Якутск, Россия
E-mail: adreshetnikov@mail.ru

Аннотация. Целью исследования является оценка современного состояния фауны и экологии зоофиль-
ных мух животноводческого комплекса Якутии. Методы. В скотоводческом комплексе ООО «Хоробут» 
Мегино-Кангаласского района с мая по сентябрь 2022–2024 гг. проведено изучение видового состава и 
численности мух. Для подсчета количества мух в летнике устанавливались клеевые ловушки на высоте 
1,5 м и на расстоянии не более 2 м друг от друга на одни сутки. Определение собранного материала прово-
дилось в условиях лаборатории арахноэнтомологии. Повседневно в период лёта синантропных и зоофиль-
ных мух фиксировали климатические данные. Научная новизна работы состоит в том, что в собранных 
материалах впервые определено количество и видовое разнообразие мух в Хоробутском скотокомплексе в 
летний сезон. Результаты. Видовую принадлежность мух устанавливали, применяя микроскоп МБС-10 и 
морфологические таблицы. Для анализа количественного соотношения таксонов зоофильных мух пользо-
вались индексами обилия, доминирования и встречаемости по В. Н. Беклемишеву. Якутское знойное лето 
провоцирует массовое распространение опасных зоотропных и синантропных мух. В регионе негативное 
воздействие оказывают мухи семейств Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae, Gasterophilidae и Hypoder-
matidae. Фауна мух Якутии насчитывает 108 видов из 29 родов. В скотоводческих фермах к доминантным 
относятся Musca domestica (ИД 50,30 %), Calliphora vicina (ИД 24,72 %) и Stomoxys calcitrans (ИД 16,37 %), 
субдоминантным – Sarcophaga carnaria (ИД 8,61 %). Период лёта и нападения зоофильных мух отмечается 
с мая по середине сентября.

Ключевые слова: зоофильные мухи, животноводческие фермы, сезонная активность, места выплода, су-
точная динамика, экология, фауна, численность
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Zoophilic flies of cattle farms in Yakutia 
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Abstract. The purpose of the study is to assess the current state of the fauna and ecology of zoophilic flies in the 
livestock complex of Yakutia. Methods. In the cattle-breeding complex of Khorobut LLC in the Megino-Kang-
alasskiy district, a study of the species composition and number of flies was carried out from May to September 
2022–2024. To count the number of flies in the summer house, glue traps were installed at a height of 1.5 m and at 
a distance of no more than 2 meters from each other for one day. The determination of the collected material was 
carried out in the conditions of the arachnoentomology laboratory. Climate data were recorded daily during the 
flight period of synanthropic and zoophilic flies. The scientific novelty of the work is that the collected materi-
als for the first time determined the quantity and species diversity of flies in the Khorobut cattle complex in the 
summer season. Results. The species of flies was determined using an MBS-10 microscope and morphological 
tables. To analyze the quantitative ratio of taxa of zoophilic flies, we used the indices of abundance, dominance 
and occurrence according to V. N. Beklemishev. The hot Yakut summer provokes the mass spread of dangerous 
zoetropic and synanthropic flies. In the region, the negative impact is caused by flies of the families Muscidae, 
Calliphoridae, Sarcophagidae, Gasterophilidae and Hypodermatidae. The fly fauna of Yakutia includes 108 species 
from 29 genera. In livestock farms, the dominant ones are Musca domestica (ID 50.30 %), Calliphora vicina (ID 
24.72 %) and Stomoxys calcitrans (ID 16.37 %), and the subdominant ones are Sarcophaga carnaria (ID 8.61 %). 
The period of flight and attack of zoophilic flies is observed from May to mid-September.

Keywords: zoophilic flies, livestock farms, seasonal activity, breeding sites, daily dynamics, ecology, fauna, 
abundance
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Постановка проблемы (Introduction)
Развитие агропромышленного комплекса явля-

ется национальным приоритетом Российской Феде-
рации. Дальнейший рост отраслей животноводства 
имеет огромное народнохозяйственное значение, 
где основным сектором сельского хозяйства респу-
блики является скотоводство, дающее более 60  % 
продуктов местного происхождения, таких как 
молоко, мясо и кожевенное сырье. Существенный 
ущерб животноводству республики наносят широ-
ко распространенные по территории России мухи. 
Засушливое и жаркое лето Якутии способствует 
их массовости, представляющих опасность для до-
машних животных, причиняя существенный вред 
продуктивному животноводству путем механиче-
ского переноса возбудителей опасных патогенов. 

Во время массового лёта двукрылых насекомых 
уменьшается молочная и мясная продуктивность 
сельскохозяйственных животных, снижается каче-
ство сырья. Некоторые зоофильные мухи служат 

промежуточными хозяевами для гельминтов (теля-
зий, сетарий и др.) и могут передавать в природе 
возбудителей бактериальной и паразитарной ин-
фекции [1–5].

Первые данные о видовом составе настоящих 
мух Якутии были приведены в монографии Л. С. Зи-
мина: 10 видов для Центральной Якутии. На терри-
тории Южной и Юго-Западной Якутии Г. А. Весел-
киным проведены исследования зоофильных мух, 
где автор отметил доминирование семейства насто-
ящих мух (32 вида), которые составили 74 % всего 
зоофильного комплекса [6].

А. В. Винокурова приводит аннотированный 
список насекомых-копробионтов в аласах Лено-
Амгинского междуречья Центральной Якутии, сре-
ди которых отмечено 9 видов мусцид. В институте 
биологических проблем криолитозоны СО РАН в 
результате обработки коллекционного материала 
появились новые данные о видовом составе и рас-
пределении мусцид на территории Якутии, где на-
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считывается 108 видов из 29 родов, 30 видов из ко-
торых ранее здесь не были отмечены [7].

В период с 2019 по 2021 год было изучено 
разнообразие серых мясных мух (Sarcophagidae: 
Sarcophaginae) в хорватской части Бараньи. Было 
обнаружено 37 видов, из которых следующие яв-
ляются новыми для этого региона: Ravinia per-
nix  (Harris, 1780); Sarcophaga (Het.) depressifrons 
Zetterstedt, 1845; S. (Het.) filia Rondani, 1860; S. 
(Het.) haemorrhoides Böttcher, 1913; S. (Het.) pumila 
Meigen, 1826; S. (Het.) vagans Meigen, 1826; S. (Lis.) 
dux Thomson, 1869; S. (Lis.) tuberosa Pandellé, 1896; 
S. (Meh.) sexpunctata (Fabricius, 1805); S. (Pan.) pro-
tuberans Pandellé, 1896; S. (Sar.) carnaria (Linnaeus, 
1758); S. (Sar.) variegata (Scopoli, 1763), and S. (Pse.) 
spinosa Villeneuve, 1912. Представлены новые дан-
ные о местонахождении 25 видов. Sarcophaga (Sar.) 
croatica Baranov, 1941 была самой распростра-
ненной (37 %), за ней следовали S. (Sar.) lehmanni 
Müller, 1922 (21 %) и S. (Pas.) albiceps Meigen, 1826 
(5  %), составляя 63  % всех собранных образцов. 
Большинство видов (35) было собрано в Змаеваце, 
а наименьшее количество (3) – в Билье. В ходе этого 
исследования в Хорватии впервые был обнаружен S. 
(Pse.) spinosa. В сочетании с предыдущими наход-
ками в хорватской Баранье было зарегистрировано 
42 вида мясных мух, что составляет 27 % от обще-
го числа видов мясных мух, известных в Хорватии. 
Общее количество видов семейства Sarcophagidae, 
известных в настоящее время в Хорватии, увеличи-
лось до 156 [8].

Патогенные микроорганизмы чаще всего выде-
лялись с поверхности тела комнатных мух, особен-
но тех, которые были пойманы в жилых помеще-
ниях и на животноводческих фермах. Комнатные 
мухи обычно питаются фекалиями, навозом, па-
далью и другими разлагающимися органически-
ми веществами. В процессе питания патогенные 
микроорганизмы оседают на их ротовой полости, 
крыльях, лапках и других частях тела, которые они 
переносят в жилые помещения и на животновод-
ческие фермы, где они живут и завершают свой 
жизненный цикл. Таким образом, постоянное пере-
мещение комнатной мухи от фекалий (или других 
отходов жизнедеятельности животных) к пище и 
питьевой воде подвергает людей и животных риску 
заражения. Частое выделение патогенов с поверх-
ности тела мух позволяет предположить, что, когда 
комнатные мухи переносят патогены, они действу-
ют только как механические переносчики. В отли-
чие от биологической передачи при механической 
передаче патоген не размножается (не усиливается) 
в организме хозяина. Однако было доказано, что 
на поверхности тела мухи находится достаточное 
количество патогенов, чтобы вызвать инфекцию. 
Количество патогенов, присутствующих в кишеч-
нике, обычно выше, чем количество патогенов, 

присутствующих на поверхности тела, что позволя-
ет предположить, что фекалии и рвота также могут 
служить основным путем передачи патогенов [9].

Draschia megastoma, Habronema microstoma и 
Habronema muscae являются возбудителями кож-
ного хабронемоза, широко известного как «летняя 
язва», – воспалительного кожного и глазного пара-
зитарного заболевания лошадей и других непарно-
копытных, передающегося через мух. В этой статье 
авторы описывают вспышку кожного хабронемоза 
у пяти лошадей, у которых были обнаружены еди-
ничные или множественные типичные кожные яз-
венные раны на морде, нижней части передних или 
задних конечностей в Израиле с характерными «се-
рыми гранулами». У всех заболевших животных ги-
стопатологическими или молекулярными методами 
было подтверждено заражение H. muscae. Это пер-
вое сообщение о кожном хабронемозе в Израиле, 
при котором возбудитель  – нематода H. Muscae  – 
был идентифицирован молекулярными методами. 
Кожный хабронемоз следует рассматривать как 
дифференциальный диагноз у лошадей с кожными 
язвенными поражениями в летние месяцы, особен-
но если пораженные животные не поддаются лече-
нию одними антибиотиками [10].

В последнее время во всем мире участились 
случаи трансмиссивных заболеваний, и хрониче-
ские инфекции передаются через домашних вре-
дителей, в основном комнатных мух, комаров, 
клещей. Комнатная муха [Musca domestica (двукры-
лые: Muscidae)] – распространенное медицинское и 
ветеринарное насекомое, которое вызывает раздра-
жение, портит продукты и является переносчиком 
более 100 видов патогенов. Она представляет се-
рьезную угрозу для здоровья человека и домашнего 
скота. Комнатная муха считается космополитиче-
ским вредителем и распространена по всему миру. 
С комнатными мухами можно эффективно бороться 
с помощью различных инсектицидов, однако в по-
следнее время все чаще сообщается о резистентно-
сти комнатных мух к инсектицидам. По этой при-
чине изучаются альтернативные методы борьбы с 
комнатными мухами, такие как биоинсектициды. 
Различные виды растений используются по всему 
миру для борьбы с популяциями двукрылых насе-
комых [11].

Комнатная муха, Musca domestica  L. (двукры-
лые: Muscidae)  – распространенная и широко из-
вестная муха, обитающая рядом с людьми и живот-
ными. Их основными источниками размножения 
являются органические вещества в навозе и пище-
вых отходах. Самки обычно крупнее самцов, и их 
можно отличить по более широкому пространству 
между глазами у самок комнатных мух. Взрослые 
особи могут прожить 15–30 дней. Симбиотические 
отношения популяций бактерий, присутствующих 
в микробиоте комнатных мух, формируют физиоло-
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гическое развитие и адаптацию к условиям окружа-
ющей среды. Микробиота поверхности и кишечни-
ка помогает комнатным мухам развиваться и выжи-
вать на разных стадиях жизненного цикла. Особен-
но на ранних стадиях развития и на стадии личинок 
доминировали Firmicutes. Затем, когда комнатные 
мухи становятся взрослыми особями, на уровне ти-
пов преобладают Proteobacteria и Bacteroidetes [12].

Кожный миаз, вызываемый различными видами 
двукрылых Calliphoridae, распространен во всем 
мире и представляет особую проблему для ветери-
нарии и общественного здравоохранения. Недавно, 
в ходе научного исследования программы искоре-
нения ришонки в Чаде, Африка, исследователи на-
блюдали, что у собак с изуродованными ушами, по 
сведениям местных жителей, причиной был кожный 
миаз. В этом исследовании авторы проанализирова-
ли эпидемиологические, морфологические и моле-
кулярные данные о кожном миазе у собак из Чада. С 
сентября по октябрь 2022 года собаки (n = 1562) из 
56 деревень, расположенных вдоль реки Чари, были 
осмотрены на предмет кожного миаза. Все личинки 
были собраны и идентифицированы морфологиче-
ски и с помощью молекулярного анализа частично-
го митохондриального гена субъединицы I цитох-
ром-оксидазы (COI). Распространенность зараже-
ния миазом и 95 % доверительные интервалы (95 % 
ДИ) были определены с помощью модифицирован-
ного метода Уилсона. Миазы были обнаружены у 
собак из 21 деревни (37,5 %; 95 % ДИ 26–50 %), в 
основном в самом южном регионе. Из 1562 собак 
66 (4,22 %; 95 % ДИ 3,34–5,34 %) были заражены 
личинками мух-каллифорид, в среднем 2,28 личин-
ки на животное (от 1 до 24). Образцы были мор-
фологически идентифицированы как Cordylobia 
anthropophaga (n = 94), Chrysomya bezziana (n = 54) 
и  Chrysomya  sp. (n  = 3), которые были обнаруже-
ны у 57, 8 и 1 собаки соответственно. Совместного 
заражения не наблюдалось. Молекулярный анализ 
подтвердил морфологическую идентификацию и 
выявил наличие 17 гаплотипов у C. anthropophaga, 
2 у C. bezziana и 1 у Chrysomya  sp. Данное иссле-
дование подчеркивает ветеринарную значимость 
миаза у собак в Африке и предлагает меры по обе-
спечению их здоровья и благополучия [13].

Миаз  – это паразитоз, характеризующийся за-
ражением живых позвоночных (людей и других 
животных) личинками двукрылых, о распростра-
нении и этиологической идентификации которых 
специалисты в области здравоохранения до сих пор 
не знают. В этой статье исследователи проанализи-
ровали случаи миаза у людей, зарегистрированные 
с 2010 по 2018 год в медицинских учреждениях 
муниципалитета Натал, северо-восточный реги-
он Бразилии. В частности, авторы стремились: 1) 
проанализировать медицинские записи о случаях, 
зарегистрированных в период с 2010 по 2017 год; 

2) составить список факторов, предрасполагающих 
к заболеванию; 3) отслеживать недавние случаи, 
диагностированные в медицинских учреждениях 
в период с августа 2017 года по март 2018 года, и 
сообщать о таксономической принадлежности па-
разитирующих видов. Эти данные показали, что 
миазы в основном поражают пожилых людей и 
лиц с предрасполагающими к заболеванию состо-
яниями (например, старческое слабоумие, филяри-
оз). Что касается новых случаев, то были иденти-
фицированы личинки Calliphoridae C. hominivorax 
(Coquerel, 1858) и Sarcophagidae [Sarcophaga 
(Liopygia) ruficornis (Fabricius, 1794), Peckia 
(Sarcodexia) lambens (Wiedemann, 1830), Helicobia 
morionella (Aldric, 1930)]. Кроме того, это был пер-
вый случай совместного заражения тремя видами 
Sarcophagidae, а также присутствия H. morionella в 
ране человека. Эти результаты подтверждают, что 
миазы – это недостаточно изученный паразитоз, ко-
торый может недооценивать способность ранее не 
описанных видов мух питаться живыми тканями 
человека в неотропической зоне [14].

Организационные мероприятия по борьбе с 
мухами можно провести при условии соблюдения 
санитарно-гигиенического состояния животновод-
ческих помещений [15].

Комнатная муха Musca domestica L. (Diptera: 
Muscidae) является важным насекомым-вредителем 
из-за своей способности переносить болезни как 
у людей, так и у животных, например, диарею, га-
строэнтерит, узелковый дерматит, холеру. Для борь-
бы с комнатными мухами, которые представляют 
серьезную угрозу для здоровья людей и животных, 
а также для окружающей среды, широко использу-
ются остаточные инсектициды. Во многих случаях 
распространенной проблемой является восстанов-
ление популяции после распыления инсектицидов. 
Исследования, охватывающие несколько поколе-
ний, могут быть очень полезны для изучения воз-
действия инсектицидных спреев. В текущем ис-
следовании авторы определили влияние сублеталь-
ных доз диафентихурона на несколько поколений с 
помощью анализа возрастных таблиц жизни двух 
полов, сосредоточившись на потенциальном ис-
пользовании диафентихурона в приманках. После 
обработки взрослых мух тремя различными дозами 
диафентихурона, а именно LC10, LC20 и LC50 показа-
ли значительные изменения в продолжительности 
жизни потомства (в контроле она была короче), а 
также в продолжительности жизни самцов и самок 
(в контроле она была больше). Кроме того, были 
определены параметры роста популяции, а именно 
внутренняя скорость роста (r) (–0,03…–0,12 в день), 
чистая репродуктивная скорость (R0) (0,50–9,98), 
предельная скорость роста (λ) (0,96–1,13 в день) 
также значительно снизились у потомства обрабо-
танных взрослых особей. Исходя из снижения био-
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тического потенциала, то есть внутренней скорости 
роста и других параметров популяции, диафентиу-
рон можно рекомендовать в качестве эффективного 
инсектицида даже при более низких дозах [16].

Исследователями была оценена инсектицидная 
активность 10 монотерпенов в отношении личинок 
Musca domestica (Diptera: Muscidae). Монотерпены 
смешивали с питательной средой в концентраци-
ях 2,5, 5,0, 10,0, 25,0, 50,0, 75,0 и 100,0 мг/кг. Три 
монотерпена, п-цимен, 1,8-цинеол и  куминальде-
гид продемонстрировали устойчивую ларвицид-
ную активность со значениями LC50  0,14, 1,59 и 
1,90 мг/кг через 3 дня после обработки. Три моно-
терпена были более токсичными, чем дельтаме-
трин (LC50  = 3,36 мг/кг). Аналогичным образом, 
монотерпены вызывали значительное сокращение 
периода окукливания и появления взрослых осо-
бей. Куминальдегид в концентрации 25,0 мг/кг, а 
также п-цимен, 1,8-цинеол и цитронеллаль в кон-
центрации 50,0 мг/кг вызывали полное подавление 
окукливания и появления взрослых особей. Кроме 
того, п-цимен в концентрации 25,0 мг/кг снижал ак-
тивность амилазы и липазы личинок, в то время как 
1,8-цинеол и  куминальдегид повышали их актив-
ность. Куминальдегид и α-терпинен подавляли ак-
тивность протеаз, в то время как п-цимен усиливал 
их активность. В случае с ацетилхолинэстеразой, 
общей эстеразой и аденозинтрифосфатазой п-цимен 
и 1,8-цинеол подавляли активность ферментов, а 
цитронеллаль усиливал ее. Наконец, протестиро-
ванные монотерпены вызывали гистологические 
изменения у обработанных личинок: появлялась 
базальная мембрана, а клетки эпителия деформиро-
вались в некоторых местах и заполнялись разроз-
ненными вакуолями. Эти результаты указывают на 
то, что протестированные монотерпены могут быть 
использованы в программах комплексной борьбы с 
вредителями. Кроме того, п-цимен в концентрации 
25,0 мг/кг снижал активность амилазы и липазы у 
личинок, в то время как 1,8-цинеол и куминовый 
альдегид повышали их активность [17].

Однако в Якутии, с ее относительно разнообраз-
ными природными условиями и особенностями ве-
дения животноводства, в настоящий период вопро-
сы фауны и экологии зоофильных мух практически 
остаются неисследованными, поэтому нами будет 
изучен видовой состав зоофильных мух, особен-
ности их биоэкологии и патогены, что позволит на-
учно обосновать систему профилактических и ис-
требительных мероприятий против членистоногих 
в животноводческой отрасли республики.

Цель настоящей работы состояла в оценке со-
временного состояния фауны и экологии зоофиль-
ных мух животноводческого комплекса Якутии.
Методология и методы исследования (Methods)

Стационарные наблюдения и сборы зоофиль-
ных мух проводили в летнем лагере дойного стада 

коров ООО «Хоробут» Мегино-Кангаласского рай-
она с 2022 по 2024 год по общепринятым методи-
кам. Камеральная обработка полученных данных 
выполнялась в лаборатории арахноэнтомологии 
ЯНИИСХ. Всего за сезон была собрана 971 взрос-
лая особь мух. Зоофильных мух определяли с по-
мощью микроскопа МБС-10 и с использованием 
морфологических ключей Г. Я. Бей-Биенко и др.

Места развития преимагинальных фаз мух из-
учали путем осмотра фекалий коров по установ-
ленным методикам. Окрыленных мух выводили из 
личинок и куколок, собранных из помета, гумуса, 
почвы. Места размножения мух обнаруживали при 
повседневных осмотрах проб субстратов.

Количество мух в коровниках и на участках жи-
вотноводческих комплексов определяли, подсчиты-
вая визуально на животных, находящихся в разных 
уголках коровников, на окошках, дверях, освети-
тельных приборах и на ловушках в виде липких 
лент длиной 84 см (ТУ 2386-003-85869998-01, из-
готовитель СПб, ИП Ермаков Ю. А.). Липкие лен-
ты размещали на уровне 1,5 м. В качестве единицы 
учета численности мух была принята ловушка с 
экспозицией 24 часа. Изучение суточной динамики 
активного нападения мух на животных выполняли 
на протяжении летне-осеннего периода раз в неде-
лю. Количество мух на животных в контрольные 
дни учитывали с 8 до 20 часов с промежутками 
1–2 часа.

Для оценки количественного соотношения 
таксонов мух применяли показатели В. Н. Бе-
клемишева (индексы обилия, доминирования и 
встречаемости).

При исследовании биологических жизненных 
циклов отмечали момент наступления и заверше-
ния зимней диапаузы, сроки развития мух, период 
залета взрослых особей в скотопомещения, их мас-
совый выплод, перемещение мусцид из помещения 
на территорию фермы и обратно. Динамику числен-
ности зоофильных мух устанавливали при помощи 
листов картона (20 × 30 см) с наличием на нем слоя 
энтомологического клея. Состав клеевой основы 
включал канифоль, каучук и минеральные масла. 

Ежедневно в течение всего периода лёта насе-
комых регистрировали метеорологические данные. 
Температуру и влажность воздуха измеряли аспи-
рационным психрометром, скорость ветра  – ане-
мометром АСО-3, атмосферное давление  – баро-
метром-анероидом, освещенность  – люксметром 
Ю-116, облачность  – визуально по 10-балльной 
шкале, количество осадков – дождемером.

Результаты (Results)
С целью определения видового состава мух, па-

разитирующих на с крупном рогатом скоте в живот-
новодческих фермах, сборы и энтомологические 
наблюдения проводили внутри фермы и на приле-
гающих территориях.
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В животноводческих фермах по разведению 
крупного рогатого скота массовыми оказались 
Musca domestica (ИД 50,30  %), Calliphora vicina 
(ИД 24,72  %) и Stomoxys calcitrans (ИД 16,37  %), 
многочисленными  – Sarcophaga carnaria (ИД 
8,61 %) (таблица 1). 

Исследование суточной активности мух осу-
ществляли в летнее и осеннее время, контроль чис-
ленности имаго вели четырехкратно в сутки (в 8, 
12, 16, 20 часов) в скотоводческой ферме по В. П. 
Дербеневой-Уховой с помощью энтомологического 
сачка и клеевых ловушек. Однако на гелиофиль-
ность мухи оказались способны адаптироваться 
при одностороннем освещении неярким светом. 
Мусцид не привлекает излучатель, хотя в вечернем 
свете они реагируют так же, как в дневном. Данная 
способность дает мухам возможность непосред-
ственно залетать в летник-коровник и вылетать из 
него. В поисках пищи мухи удаляются от мест с 
большим количеством света и перемещаются в бо-
лее темные части коровника, где проявляют пове-

дение как при освещении, равномерно рассеиваю-
щемся и распределяющемся по всем сторонам. Для 
откладки яиц самки выбирают затененные места.

Сельскохозяйственных животных содержали 
в открытых загонах. Утром после доения пастухи 
выгоняли коров на выпас до дневной дойки. В жи-
вотноводческом помещении в присутствии скотни-
ков и коров, которых пригоняли к ферме на дойку 
и подкормку, отмечалась повышенная активность 
мух. Доение проводилось трижды в день (каждые 
8 часов). При утреннем доении количество мух не-
значительное (70–120 экз.). Процесс перемещения 
активности мух в хозяйственное помещение на-
блюдался после выгона животных. Максимальная 
активность мух за одни сутки отмечалась во вре-
мя дневного доения (310–460 экз/ч). Активность 
мух немного снижается в знойные дни (с третьей 
декады июня до второй декады августа) вечером, 
с приходом дойного стада (270–330 экз/ч), также 
резко уменьшается ранней весной и ранней осенью 
(120–170 экз/ч).

Таблица 1
Фауна мух животноводческих ферм по разведению крупного рогатого скота

№ п/п Виды
Количество мух

Степень обилия
Число особей ИД, %

Семейство Muscidae
Подсемейство Muscinae
Род Musca, Stomoxys

1 Musca domestica 584 50,30 + + + +
2 Stomoxys calcitrans 190 16,37 + + + +

Семейство Calliphoridae
Подсемейство Calliphorinae
Род Calliphora

1 Calliphora vicina 287 24,72 + + + +
Семейство Sarcophagidae
Подсемейство Sarcophaginae
Род Sarcophaga

1 Sarcophaga carnaria 100 8,61 + + +
Всего 1161 100

Table 1
Fly fauna of cattle breeding farms

No. Species
Number of flies

Degree of abundanceNumber 
of individuals

Dominance 
index, %

Family Muscidae
Subfamily Muscinae
Genus Musca, Stomoxys

1 Musca domestica 584 50.30 + + + +
2 Stomoxys calcitrans 190 16.37 + + + +

Family Calliphoridae
Subfamily Calliphorinae
Genus Calliphora

1 Calliphora vicina 287 24.72 + + + +
Family Sarcophagidae
Subfamily Sarcophaginae
Genus Sarcophaga

1 Sarcophaga carnaria 100 8.61 + + +
Total 1161 100
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Животноводство является традиционным заня-

тием населения Якутии для его обеспечения каче-
ственным молоком, мясом и кожевенным сырьем. 
Постоянное беспокойство животных мухами при-
чиняет существенный вред, вызывая острый энто-
моз. При паразитировании личинок оводов (мух), 
вызывающих гиподерматоз у крупного рогатого 
скота, животные испытывают сильнейший стресс, 
в местах их локализации образуется свищ, иногда с 
нагноением, через которое они выходят в наружу. В 
период массового лёта мух резко снижается молоч-
ная и мясная продуктивность.

Фауна мух животноводческих ферм по разведе-
нию крупного рогатого скота представлена 4 вида-
ми: Musca domestica, Stomoxys calcitrans, Calliphora 
vicina и Sarcophaga carnaria. 

Суточная активность зоофильных мух на жи-
вотноводческих фермах укладывается в одновер-
шинную кривую и продолжается с 8 до 20 часов с 
максимумом между 12 и 14 часом, с минимумом в 
утреннее и вечернее время. 

Лёт и нападение мух наблюдаются с мая до се-
редины сентября и составляют в среднем 138 дней.
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Некоторые аспекты инвестиционного развития 
сельскохозяйственной сферы макрорегиона
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Аннотация. В современных условиях, характеризующихся ужесточением санкционного давления, акту-
альным является сохранение позиций сельскохозяйственного сектора экономики субъектов РФ как отрас-
ли, отвечающей за продовольственную безопасность страны. В этой связи важным является обеспечение 
устойчивости сельского хозяйства за счет поддержания уровня инвестиционного развития, сохранения 
инвестиционной привлекательности регионов. Цель исследования состоит в обосновании позиций субъ-
ектов РФ, входящих в состав Уральского макрорегиона, в пространстве страны в аспекте инвестиционного 
развития сельскохозяйственной сферы, подтверждающих развитие (отставание) сельскохозяйственного 
сектора регионов на основе динамики сформированной группы показателей. Методы. В качестве основно-
го метода в данной статье использован структурно-динамический, а также методы сравнительного анализа, 
табличной и графической визуализации, позволившие в результате обосновать позиции субъектов макро-
региона по выбранным показателям за 10-летний период. Научная новизна работы состоит в разработке 
и апробации методики структурно-динамического и сравнительного анализа, содержащей обоснованный 
перечень показателей, отражающих производственные факторы, отраслевую и территориальную специфи-
ку, позволяющей идентифицировать уровень развития сельскохозяйственной сферы каждого субъекта РФ, 
входящего в состав Уральского макрорегиона, а также выявить тенденции инвестиционного развития сель-
ского хозяйства макрорегиона в целом на фоне общероссийских трендов. Результаты. В работе на основе 
сформированной авторами группы показателей проведен анализ развития сельскохозяйственной сферы 
субъектов Уральского макрорегиона за 2014–2023 гг., идентифицированы тенденции ее опережения (от-
ставания) относительно среднероссийского уровня. Определено, что, несмотря на общую положительную 
динамику развития сельского хозяйства макрорегиона, существует ее отставание от среднероссийских по-
казателей, что создает ограничения и риски для будущего развития отрасли. Практическая значимость 
проведенных исследований заключается в возможности их использования органами власти регионов для 
выработки точечных мер, направленных на поддержку сельскохозяйственной сферы отдельных регионов 
в составе макрорегиона результатов опережения (или отставания) динамики выбранных показателей вы-
бранного вида экономической деятельности, среди которых наблюдается недостаточное внимание к от-
дельным направлениям развития отрасли.

Ключевые слова: развитие, тенденции развития, регион, макрорегион, сельское хозяйство, инвестиции, 
коэффициент опережения, коэффициент отставания 
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Some aspects of the investment development 
of the agricultural sector of the macroregion

E. B. Dvoryadkina, G. M. Kvon, E. A. Shishkina
Ural State University of Economics, Ekaterinburg, Russia
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Abstract. In modern conditions, characterized by the tightening of sanctions pressure, it is important to maintain 
the position of the agricultural sector of the economy of the subjects of the Russian Federation as an industry re-
sponsible for the country’s food security. In this regard, it is important to ensure the sustainability of agriculture 
by maintaining the level of investment development and preserving the investment attractiveness of the regions. 
The purpose of the study is to substantiate the positions of the subjects of the Russian Federation, which are part 
of the Ural macroregion, in the country’s space in terms of investment development of the agricultural sector, 
confirming the development (lag) of the agricultural sector of the regions based on the dynamics of the formed 
group of indicators. Methods. The main method used in this article is structural and dynamic, as well as methods 
of comparative analysis, tabular and graphical visualization, which allowed us to substantiate the positions of the 
subjects of the macroregion according to the selected indicators over a 10-year period. The scientific novelty of 
the work consists in the development and testing of a methodology for structural, dynamic and comparative analy-
sis, which contains a well-founded list of indicators reflecting production factors, industry and territorial specifics, 
which makes it possible to identify the level of development of the agricultural sector in each constituent entity 
of the Russian Federation, which is part of the Ural macroregion, as well as to identify trends in the investment 
development of agriculture in the macroregion as a whole against the background of nationwide trends. Results. 
Based on the group of indicators formed by the authors, the analysis of the development of the agricultural sector 
of the subjects of the Ural macroregion for 2014–2023 was carried out, and the trends of its advance (lag) rela-
tive to the average Russian level were identified. It is determined that despite the overall positive dynamics of the 
development of agriculture in the macroregion, it lags behind the national average, which creates limitations and 
risks for the future development of the industry. The practical significance of the conducted research lies in the 
possibility of their use by regional authorities to develop targeted measures aimed at supporting the agricultural 
sector of individual regions within the macroregion of the results of outperformance (or lagging behind) the dy-
namics of selected indicators of the selected type of economic activity, among which there is insufficient attention 
to certain areas of industry development. 

Keywords: development, development trends, region, macroregion, agriculture, investments, advance coefficient, 
lag coefficient
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Постановка проблемы (Introduction)
Различные аспекты развития территориальной 

системы (устойчивое, стратегическое, экономиче-
ское, социальное, социально-экономическое, про-
странственное, региональное  развитие) достаточ-
но широко представлены в трудах отечественных 
и зарубежных исследователей и отражают в терри-
ториальном контесте «социально-экономическое и 
экологическое благополучие территорий… полноту 
реализации основных функций региональных си-
стем» [1]. Обобщив в своих работах сущностные 
признаки понятия «развитие» [2–5], авторы счи-
тают драйвером, обеспечивающим возможность 
развития территории, вложение инвестиционных 

ресурсов. При выделении понятия «инвестицион-
ное развитие» нами ставится задача исследовать 
сложившиеся тенденции прежде всего в показате-
лях, отражающих непосредственно суммы вкла-
дываемых средств в развитие сельскохозяйствен-
ной сферы ряда субъектов Российской Федерации 
(регионов, входящих в Уральский макрорегион), 
а также и других важнейших показателей, соглас-
но специфике данной сферы. Поддержание уров-
ня инвестиционной привлекательности субъектов 
РФ в сфере сельского хозяйства, формируемой на 
основе инвестиционного потенциала и инвестици-
онного риска, позволит удержать «конкурентные 
позиции аграрных российских производителей на 
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мировом рынке» [6], которые были сформированы 
за 2011–2021 годы, а также преодолеть сдерживаю-
щие факторы [7] при существующей «нестабильно-
сти структуры отраслевого аграрного производства 
сельского пространства Российской Федерации и ее 
регионов в условиях современной экономической 
неопределенности» [8].

Реализация инвестиционной деятельности отра-
жает приоритеты стратегического развития страны 
и ее регионов, учитывает основы инвестиционного 
законодательства, имеющего при общей направлен-
ности на обеспечение национальной безопасности 
страны свою специфику в регионах. При этом ин-
вестиционная стратегия не является обязательным 
документом стратегического планирования (пере-
чень обязательных документов регулируется зако-
ном о стратегическом планировании1), но правовые 
основы инвестиционного развития субъектов РФ 
формируются «на основе инвестиционного зако-
нодательства и документов стратегического пла-
нирования» [9], зачастую требующих совершен-
ствования. Так, в работе Б. С. Жихаревича пред-
лагается в контексте совершенствования системы 
стратегического планирования проводить оценку 
устойчивости регионов на основе индекса резили-
ентности [10], что нашло отражение и в более ран-
ней работе авторов данной статьи, рассчитавших 
индекс резилиентности субъектов РФ по макроре-
гиону c учетом специфики сельскохозяйственной 
сферы макрорегиона [11], а также в работах других 
авторов [12–14]. Важным аспектом является и го-
сударственная поддержка аграрного сектора, недо-
статочность которой, по мнению П. В. Бурковского, 
«может привести к долгосрочным негативным по-
следствиям в области снижения уровня продоволь-
ственной безопасности» [15].

В данной работе нами поставлена задача отраз-
ить позиции уральских регионов (сопоставив их со 
среднероссийскими значениями), характеризую-
щих их место в РФ в сельскохозяйственной сфере, и 
здесь авторы согласны с мнением И. Н. Домниной, 
давшей характеристику современным условиям, 
когда «межрегиональная дифференциация и инве-
стиционные диспропорции между различными тер-
риториями страны могут усиливаться» [16], в связи 
с чем необходимо проводить анализ региональных 
различий, позволяющих обнаружить наличие (или 
отсутствие) возможных, порой неожиданных раз-
рывов в трендах развития регионов, что может 
помешать «определиться с характером социально-
экономического развития в кратко- и среднесроч-
ной перспективе» [17].

1 Федеральный закон «О стратегическом планировании в 
Российской Федерации» от 28.06.2014 № 172-ФЗ (в ред. 
Федеральных законов от 13.07.2024 № 177-ФЗ). URL: https://
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_164841/?ysclid=lyy
4106zqo692782441 (дата обращения: 03.05.2025).

Методология и методы исследования (Methods)
Методология включает системно-структур-

ный подход, методика предусматривает выпол-
нение ряда этапов, отражающих цель и задачи 
исследования:

– выбор объекта исследования: нами принят 
Уральский макрорегион, компонентный состав 
которого формируют семь субъектов Российской 
Федерации;

– обоснование показателей, отражающих спец-
ифику сельскохозяйственной сферы макрорегион в 
части кадрового обеспечения, результатов функци-
онирования, состояния основных фондов, а также 
инвестиционного развития (подробный перечень 
показателей представлен далее);

– определение периода исследования, анализ 
динамики показателей: нами выбран период, охва-
тывающий 10 лет (с 2014 по 2023 год);

– выбор метода исследования: анализ рядов ди-
намики, расчет коэффициентов сравнения, опере-
жения (отставания) показателей от среднероссий-
ских значений, графические построения;

– анализ полученных результатов.
Результаты (Results)

В более ранних исследованиях авторов [11] рас-
смотрена динамика ключевых показателей сельско-
го хозяйства Уральского макрорегиона, при этом 
для оценки состояния развития отрасли особое зна-
чение приобретают относительные оценки. В дан-
ной работе проведем структурно-динамический и 
сравнительный анализ показателей развития сель-
ского хозяйства макрорегиона и страны в целом. 
Период исследования составил 10 лет (2014–2023), 
выбор 2014 года в качестве реперной точки связан 
со временем появления Указа Президента РФ от 6 
августа 2014 года № 560 «О применении отдель-
ных специальных экономических мер в целях обе-
спечения безопасности Российской Федерации»2, 
вводившего продовольственное эмбарго на импорт 
ряда сельскохозяйственных продуктов, следстви-
ем чего стало некоторое стимулирование развития 
сельского хозяйства и пищевой промышленности 
в России. Для исследования использованы показа-
тели, не только характеризующие инвестиционное 
развитие, но и обеспечивающие его результаты 
функционирования отрасли3, кадровое обеспече-
ние, состояние основных фондов.

В рассматриваемый период доля сельского, лес-
ного хозяйства, охоты, рыболовства и рыбоводства 
в отраслевой структуре ВДС не имела существен-
ных колебаний, средний уровень в РФ в 2014–

2 Указ Президента РФ от 6 августа 2014 года № 560 «О 
применении отдельных специальных экономических мер в 
целях обеспечения безопасности Российской Федерации» (в ред. 
Указов Президента РФ от 18.09.2024 № 807). URL: http://www.
kremlin.ru/acts/bank/38809 (дата обращения: 03.05.2025).
3 Расчет производится по виду деятельности «Сельское, лесное 
хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство».
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2023   годах составил 4,5 % при общей тенденции 
к сокращению на 22,9 % (до 3,7 % в 2023 году). В 
субъектах Уральского макрорегиона также отмеча-
ется динамика сокращения доли сельского, лесно-
го хозяйства, охоты, рыболовства и рыбоводства в 
ВДС. Сравнивая средние абсолютные значения по-
казателей, отметим, что в большинстве субъектов 
макрорегиона они превышают среднероссийский 
уровень (исключение – Пермский край и Свердлов-
ская область). Отметим, что субъекты РФ в соста-
ве макрорегиона имеют схожую динамику в части 
опережения (отставания) показателя от РФ в целом. 
В среднем по макрорегиону периоды опережения 
включают 2016, 2020, 2022 годы, в другие годы ди-
намика показателя отстающая (рис. 1).

Несмотря на снижении доли отрасли в ВДС, в 
целом за период можно говорить о росте абсолют-
ного значения ВДС по виду деятельности в РФ на 
75,0 %, при этом в расчете на одного занятого при-
рост составил 150,7 % (по Уральскому макрорегио-
ну +192,6 %). Субъекты РФ внутри региона также 
демонстрируют положительную динамику, наи-
больший прирост имели Пермский край, Оренбург-
ская область, Свердловская область. Данные тен-
денции обусловлены как наращиванием показателя 
ВДС, так и нестабильной динамикой занятых. По-
этому следует обратить внимание на коэффициенты 
опережения (отставания) динамики показателей по 
макрорегиону и РФ (рис. 2).

Рис. 1. Коэффициенты опережения (отставания) динамики доли сельского, лесного хозяйства, 
охоты, рыболовства и рыбоводства в отраслевой структуре ВДС4
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Fig. 1. Coefficients of the advance (lag) of the dynamics of the share of agriculture, forestry, hunting, 
fishing and fish farming in the sectoral structure of the GVA

4 Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 
(дата обращения: 28.05.2025). Положительное значение коэффициента характеризует опережение региональными показателями 
среднероссийские значения, отрицательное значение – отставание. 



1271

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 08

Отметим, что динамика ВДС на одного занято-
го по субъектам РФ в составе макрорегиона схожа 
в части опережения (отставания) от РФ в целом. 
В среднем по макрорегиону периоды опережения 
включают 2015, 2017, 2021, 2022 годы, в другие 
годы наблюдалась отстающая динамика. При этом 
для уточнения факторов, обуславливающих изме-
нение показателя, следует рассмотреть динамику 
занятых в отрасли. 

За период 2014–2023 годов отмечается устой-
чивое сокращение числа занятых в сельском хозяй-
стве6, при этом для Уральского макрорегиона тен-
денции более негативные (сокращение в среднем 
на 48,4  %), чем для страны в целом (сокращение 
на 31,6  %). В разрезе субъектов РФ динамика бо-
лее дифференцирована в период до 2018 года, далее 
различия минимизируются (рис. 3).

В среднем по макрорегиону наиболее интенсив-
ное сокращение занятых отмечается в 2018, 2021, 
2023 годах. Доля занятых в отрасли в макрорегионе 
также характеризуется сокращением, особенно это 
проявляется в Республике Башкортостан, Удмуртской 
Республике, где показатели снизились более чем на 
50 %. Периоды наиболее интенсивного сокращения 
включали 2014, 2016, 2018, 2019, 2023 годы (рис. 4).

Соответственно, сокращение численности за-
нятых может рассматриваться как фактор роста по-
казателя ВДС на одного занятого. Для оценки эф-
фективности функционирования отрасли следует 
рассмотреть показатель производства продукции 
(рис. 5).

Рис. 2. Коэффициенты опережения (отставания) динамики валовой добавленной стоимости на одного занятого в 
разрезе вида экономической деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство»5
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Fig. 2. Coefficients of advance (lag) of the dynamics of gross value added per 1 employed person in the context 
of the type of economic activity “Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming”

5 Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 (дата 
обращения: 28.05.2025).
6 В разрезе вида экономической деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство».
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Рис. 3. Коэффициенты опережения (отставания) динамики среднегодовой численности занятых в разрезе вида 
экономической деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство»7

Fig. 3. Coefficients of the advance (lag) of the dynamics of the average annual number of employed in the context 
of the type of economic activity “Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming”

Рис. 4. Коэффициенты опережения (отставания) динамики доли занятых в разрезе вида экономической 
деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» в общей занятости в экономике8

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Республика Башкортостан Удмуртская Республика Пермский край Оренбургская область

Курганская область Свердловская область Челябинская область условный уровень (1)

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Republic of Bashkortostan Udmurt Republic Perm Krai Orenburg region

Kurgan region Sverdlovsk region Chelyabinsk region conditional level (1)

7 Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 
(дата обращения: 28.05.2025).
8 Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 
(дата обращения: 28.05.2025).
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Fig. 4. Coefficients of the advance (lag) of the dynamics of the share of employed in the context of the type of economic activity 
“Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming” in total employment in the economy
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Рис. 5. Индексы производства продукции сельского хозяйства, %9

Fig. 5. Agricultural production indices, %

За исследуемый период производство продук-
ции сельского хозяйства незначительно сокращает-
ся. При этом в 2022 году отмечается наибольший 
прирост показателя по макрорегиону. В целом срав-
нение индексов производства продукции сельского 
хозяйства показывает, что только в 2017 и 2022 го-
дах показатели по макрорегиону оказываются выше 
среднероссийского уровня.

На динамику производства продукции оказы-
вают влияние инвестиции в отрасль. В 2014–2023 
годах инвестиции10 в РФ увеличились на 43,5  %, 
в Уральском макрорегионе наибольший прирост 
имели Удмуртская Республика (+151,4  %), Орен-
бургская область (+161,3 %), Курганская область (+ 
457,6 %), сокращение – Челябинская область (более 
50 %). По стране в целом ежегодная динамика по-
ложительна (исключение – 2017 год), однако макро-
региону ситуация неоднозначна (таблица 1).

9 Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204 
(дата обращения: 28.05.2025).
10 В разрезе вида экономической деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство».
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Таблица 1 
Коэффициенты опережения/отставания11 динамики инвестиций в основной капитал 

в разрезе вида экономической деятельности «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
и рыбоводство» по Уральскому макрорегиону относительно уровня РФ12

Регион 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Республика Башкортостан 0,66 0,92 1,15 1,07 0,65 1,22 1,28 0,94 1,46 0,79

Удмуртская Республика 1,26 1,20 0,83 1,66 0,80 1,23 0,97 1,05 1,03 1,01

Пермский край 0,98 1,01 0,91 1,67 0,80 0,91 1,09 1,24 1,22 0,66

Оренбургская область 0,79 0,95 0,97 1,67 1,01 1,77 0,55 1,39 0,77 1,12

Курганская область 0,81 0,79 1,23 1,44 1,69 1,12 0,80 1,31 1,43 0,98

Свердловская область 0,74 0,82 1,02 2,78 0,57 0,85 1,20 0,82 1,10 1,13

Челябинская область 1,16 0,51 0,56 1,16 1,81 0,78 0,68 0,69 1,06 1,30

Table 1 
Lead/lag coefficients of the dynamics of investments in fixed capital in the context of the type 

of economic activity “Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming” 
in the Ural macro-region relative to the level of the Russian Federation

Region 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Republic of Bashkortostan 0.66 0.92 1.15 1.07 0.65 1.22 1.28 0.94 1.46 0.79
Udmurt Republic 1.26 1.20 0.83 1.66 0.80 1.23 0.97 1.05 1.03 1.01
Perm Krai 0.98 1.01 0.91 1.67 0.80 0.91 1.09 1.24 1.22 0.66
Orenburg region 0.79 0.95 0.97 1.67 1.01 1.77 0.55 1.39 0.77 1.12
Kurgan region 0.81 0.79 1.23 1.44 1.69 1.12 0.80 1.31 1.43 0.98
Sverdlovsk region 0.74 0.82 1.02 2.78 0.57 0.85 1.20 0.82 1.10 1.13
Chelyabinsk region 1.16 0.51 0.56 1.16 1.81 0.78 0.68 0.69 1.06 1.30

Таблица 2
Сравнение износа ОФ в разрезе вида экономической деятельности 
«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство»13

Регион 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Республика Башкортостан 1,22 1,19 1,20 1,08 0,99 1,01 1,01 1,01 1,10 1,11

Удмуртская Республика 0,97 0,92 0,90 0,86 0,83 0,87 0,88 0,92 1,03 1,06

Пермский край 0,97 0,92 0,89 0,85 0,81 0,84 0,85 1,05 1,10 1,17

Оренбургская область 0,96 0,94 0,94 0,87 0,86 0,93 0,91 1,02 1,05 1,07

Курганская область 0,82 0,76 0,76 0,71 0,80 0,79 1,05 1,09 1,13 1,14

Свердловская область 1,17 1,06 1,02 1,01 0,97 0,99 0,98 1,00 1,03 1,13

Челябинская область 1,27 1,26 1,19 1,09 1,08 1,11 1,07 1,07 1,15 1,14

Table 2
Comparison of the wear and tear of the Office in the context of the type of economic activity

“Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming”
Region 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Republic of Bashkortostan 1.22 1.19 1.20 1.08 0.99 1.01 1.01 1.01 1.10 1.11
Udmurt Republic 0.97 0.92 0.90 0.86 0.83 0.87 0.88 0.92 1.03 1.06
Perm Krai 0.97 0.92 0.89 0.85 0.81 0.84 0.85 1.05 1.10 1.17
Orenburg region 0.96 0.94 0.94 0.87 0.86 0.93 0.91 1.02 1.05 1.07
Kurgan region 0.82 0.76 0.76 0.71 0.80 0.79 1.05 1.09 1.13 1.14
Sverdlovsk region 1.17 1.06 1.02 1.01 0.97 0.99 0.98 1.00 1.03 1.13
Chelyabinsk region 1.27 1.26 1.19 1.09 1.08 1.11 1.07 1.07 1.15 1.14

11 Рассчитывается относительно среднероссийского уровня, «+» – опережение, «–» – отставание.
12 Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/210/document/13204
(дата обращения: 28.05.2025).
13 Рассчитан коэффициент сравнения как отношение показателя по региону к РФ.
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Рис. 6. Динамика инвестиций на одного занятого в разрезе вида экономической деятельности социальной сферы 
«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство», %14

Fig. 6. Dynamics of investments per employee in the context of the type of economic activity in the social sphere “Agriculture, 
forestry, hunting, fishing and fish farming”, %

В среднем большинство субъектов макрорегио-
на демонстрируют опережающую динамику в 2017, 
2019, 2021–2023 годах. В макрорегионе средний 
ежегодный прирост инвестиций в отрасль положи-
телен (исключение – Челябинская область, что обу-
словлено чередованием роста и спада показателей в 
разные годы). Аналогичные тенденции выявляются 
при анализе инвестиций на одного занятого в отрас-
ли (рис. 6). 

Периоды подъема и спада рассматриваемых по-
казателей оказываются наиболее дифференциро-
ванными до 2019 года, после отмечается их сглажи-
вание, что позволяет говорить о большем влиянии 
изменения инвестиций, а не численности занятых 
на относительный показатель.

Важнейшим показателем, отражающим уровень 
экономической безопасности, является износ ос-
новных фондов (таблица 2). 

Существенным ограничением развития отрасли 
в макрорегионе за период 2014–2023 годов остает-
ся высокий износ основных фондов – более 55 %, 
по РФ показатель несколько ниже – более 52 % при 
общей тенденции к сокращению. Отметим, что в 
Челябинской области и Республике Башкортостан 
износ основных фондов в сельском хозяйстве оста-
ется одним из наиболее высоких, устойчиво выше 
среднероссийского уровня, наиболее низкий уро-
вень имели Курганская область и Удмуртская Ре-
спублика (таблица 2). 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Результаты структурно-динамического и срав-
нительного анализа развития сельского хозяйства 
Уральского макрорегиона в 2014–2023 годах по-
зволяют сделать следующие выводы. Доля сельско-
го хозяйства в структуре ВДС страны снижается, 
аналогичная динамика наблюдается и в субъектах 
Уральского макрорегиона, за исключением отдель-

14 В процентах к предыдущему периоду. Рассчитано по: Регионы России. Социально-экономические показатели. URL: https://rosstat.
gov.ru/folder/210/document/13204 (дата обращения: 28.05.2025).
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ных периодов (например, 2016, 2020, 2022 годы), 
когда наблюдалось опережение относительно сред-
нероссийских показателей. ВДС на одного занято-
го в отрасли увеличивается, что свидетельствует о 
росте производительности труда, несмотря на со-
кращение числа занятых. В целом по стране чис-
ленность занятых в отрасли снизилась на 31,6 %, в 
Уральском макрорегионе – еще больше (на 48,4 %). 
Это можно рассматривать как один из факторов 
роста показателя ВДС на одного занятого. Инве-
стиции в сельское хозяйство увеличиваются, при 
этом их динамика в макрорегионе неоднозначна: 
наблюдались годы как роста, так и спады. Высоким 
остается уровень износа основных фондов относи-
тельно среднероссийского показателя, несмотря на 
некоторое сокращение за рассматриваемый период.

Таким образом, сельское хозяйство Уральского 
макрорегиона за рассматриваемый период дина-
мично развивается, несмотря на неблагоприятные 
тенденции в занятости и уровне износа основных 
фондов, что подтверждается ростом ВДС и инве-
стиций. Несмотря на общую положительную ди-
намику развития сельского хозяйства, следует об-
ратить внимание на ее отставание в части ряда по-
казателей от среднероссийских. Указанное требует 
дополнительного исследования в части выявления 
причин указанных тенденций, среди которых не-
достаточное внимание к отдельным направлениям 
развития отрасли, выработка точечных мер, направ-
ленных на поддержку отдельных регионов в соста-
ве макрорегиона (т. к. при рассмотрении средних 
макрорегиональных данных происходит сглажива-
ние некоторых отклонений). 
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Устойчивое развитие сельского хозяйства 
в условиях санкционого давления

И. А. Родионова, Е. В. Бородастова
Саратовский государственный университет генетики, биотехнологии и инженерии 
имени Н. И. Вавилова, Саратов, Россия
E-mail: borek23@mail.ru

Аннотация. Обеспечение устойчивого развития сельского хозяйства России является одной из перво-
очередных мер противостояния жесткому санкционному давлению со стороны недружественных стран. 
В статье проведен анализ современного состояния отрасли в условиях ограничительных мер, выявлены 
направления устойчивого развития сельского хозяйства. Целью статья является оценка устойчивого раз-
вития сельского хозяйства в условиях санкционного давления. Методы. В процессе исследования пробле-
мы применялся комплекс общенаучных методов: статистического наблюдения, логический, монографиче-
ский, сравнения, графический, а также всеобщие методы теоретического познания. Эмпирической базой 
исследования послужили данные Федеральной службы государственной статистики, материалы и публи-
кации отечественных и зарубежных ученых. Научная новизна исследования заключается в оценке влия-
ния введенных мер санкционного давления на устойчивое развитие отечественного сельского хозяйства, 
рассмотрены основные аспекты оценки устойчивости эффективного производства в сложных внешних и 
внутренних геополитических условиях. Результаты. В статье проведен анализ современного состояния 
развития сельского хозяйства. Выявлены возможности обеспечения стабильной экономической и физиче-
ской доступности продовольствия в необходимом объеме на фоне различных внешних и внутренних угроз. 
Определены количественные и качественные факторы роста, обеспечивающие его устойчивое развитие, 
а также проблемы, препятствующие сохранению стабильности отрасли. Сделан вывод, что в настоящее 
время сельское хозяйство России сохраняет тренд устойчивого развития. Однако возможности количе-
ственного роста объемов производства в отрасли сокращаются, что во многом обусловлено изменением 
климатических условий. Поэтому основное внимание должно быть уделено развитию качественных пара-
метров роста, прежде всего отечественной селекции и семеноводству, цифровой трансформации отрасли, 
использованию передовых методов управления, повышению компетенций кадров. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, сельское хозяйство, санкции, государственная поддержка, каче-
ственный рост, сельскохозяйственная продукция, климатические условия, конкурентоспособность
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Sustainable development of agriculture 
in the context of sanctions pressure
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Abstract. Ensuring the sustainable development of Russia's agriculture is one of the primary measures to counter 
the harsh sanctions pressure from unfriendly countries. The article analyzes the current state of the industry in the 
context of restrictive measures, identifies the directions of sustainable development of agriculture. The purpose of 
the article is to assess the sustainable development of agriculture under the conditions of sanctions pressure. Meth-
ods. In the process of studying the problem, a set of general scientific methods was used: statistical observation, 
logical, monographic, comparison, graphic, as well as universal methods of theoretical knowledge. The empirical 
basis of the study was the data of the Federal State Statistics Service, materials and publications of domestic and 
foreign scientists. The scientific novelty of the study is to assess the impact of the imposed sanctions pressure 
measures on the sustainable development of domestic agriculture, the main aspects of assessing the sustainability 
of efficient production in difficult external and internal geopolitical conditions are considered. Results. The article 
analyzes the current state of agricultural development. The possibilities of ensuring, against the background of 
various external and internal threats, stable economic and physical availability of food in the required volume have 
been identified. The quantitative and qualitative growth factors that ensure its sustainable development, as well as 
problems that hinder the stability of the industry, have been identified. It is concluded that at present the Russian 
agriculture maintains the trend of sustainable development. However, the opportunities for quantitative growth of 
production volumes in the industry are decreasing, which is largely due to changing climatic conditions. Therefore, 
the main attention should be paid to the development of qualitative growth parameters, first of all, domestic breed-
ing and seed production, the digital transformation of the industry, the use of advanced management methods, and 
the improvement of personnel competencies. 

Keywords: sustainable development, agriculture, sanctions, government support, qualitative growth, agricultural 
products, climatic conditions, competitiveness
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Постановка проблемы (Introduction)
Современное сельское хозяйство вынуждено 

быстро реагировать на изменения, происходящие в 
экономике. Высокое санкционное давление, начав-
шееся в 2022 году, наложило на сельское хозяйство 
страны определенные экономические ограничения, 
обусловленные политическими мотивами. Испыты-
вая различные по характеру и интенсивности виды 
негативного воздействия, нарушающие рациональ-
ное функционирование производственно-сбытовых 
цепочек, сельское хозяйство постепенно трансфор-
мируется в направлении инновационного развития, 
основой которого является обеспечение экономиче-
ской устойчивости.

В условиях нестабильности социально-эконо-
мических процессов устойчивость развития сель-
ского хозяйства становится основным критерием 
эффективности. Понятие «устойчивость» рассма-
тривается различными науками для обозначения 

систем, способных сохранять свою структуру и по-
ложение под воздействием экзогенных и эндоген-
ных параметров внешней среды [1]. Применитель-
но к экономическим проблемам вопросы устой-
чивости широко рассматривались учеными как на 
макроуровне, при изучении проблем рыночного 
равновесия (А. Вальд, Л. Вальрас, Дж. Р. Хикс), так 
и на микроуровне при рассмотрении экономиче-
ской устойчивости предприятий (Г. И. Ибрагимов 
[7], Ю. А. Китаев [10], А. С. Петренко [16]). 

Проблема устойчивого развития актуализирова-
лась в конце ХХ века в связи с обострением эколо-
гической ситуации. Как отмечает Ю. В. Горбунов, 
«Диспропорции в макроэкономических показате-
лях, вызванные несоблюдением необходимых со-
отношений между производством, потреблением и 
накоплением материальных благ, приводит к эконо-
мическим кризисам» [4]. Экономические кризисы 
сопровождаются нарушением социально-экологи-©
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ческого баланса, что требует восстановления не-
обходимых соотношений макроэкономических по-
казателей и возвращения системы к устойчивому 
положению. Все эти процессы характерны и для 
сельского хозяйства.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследование проблемы опиралось на ком-
плекс общенаучных методов: логистического и 
статистического наблюдения, сравнения, индук-
ции и дедукции, а также на всеобщие методы те-
оретического познания. В основу исследования 
включены труды зарубежных и отечественных 
ученых, посвященные теоретическим и практи-
ческим аспектам устойчивого развития сельского 
хозяйства, информация из открытых источников 
о применяемых мерах санкционного давления, 
официальные статистические данные и докумен-
ты государственных и целевых программ разви-
тия сельского хозяйства Российской Федерации. 

Результаты (Results)
Важно понимать, что в рамках концепции устой-

чивого развития понятия «рост» и «развитие» не 
отождествляются. Основной целью развития эко-
номических систем на протяжении длительного 
периода времени считался ее количественный рост, 
достигаемый за счет более полного использования 
природных ресурсов. Устойчивое развитие, в от-
личие от роста, предполагает качественное преоб-
разование экономической системы, основанное на 
повышении эффективности производства за счет 

использования фиксированного количества ресур-
сов или их уменьшении. 

В этой связи устойчивость агропромышленного 
комплекса определяется его возможностями обе-
спечивать на фоне различных внешних и внутрен-
них угроз стабильную экономическую и физиче-
скую доступность продовольствия в необходимом 
объеме [3]. При этом необходимо учитывать эколо-
гические факторы, снижающие негативное воздей-
ствие на окружающую среду за счет рационального 
использования природно-ресурсного потенциала 
сельского хозяйства и решения проблем социально-
экономического характера.

Обеспечение устойчивого развития сельского 
хозяйства в настоящее время осложняется ограни-
чительными мерами, введенными недружественны-
ми странами в отношении экономики нашей страны. 

Россия многократно подвергалась со стороны 
западных стран различного рода санкциям, а с 2022 
года их было введено беспрецедентное количе-
ство. Первоначально рестриктивные меры носили 
точечный характер и были направлены против от-
дельных лиц, но в дальнейшем они распространи-
лись на целые отрасли экономики, создавая серьез-
ные препятствия для их развития. Как отмечают 
А. Н. Мельник, А. Р. Садриев и др., США за всю 
историю подвергли санкционному давлению более 
20 государств, и в большинстве случаев ограничи-
тельные меры негативным образом отразились на 
развитии национальных экономик этих стран [14].

Таблица 1
Динамика производства основных видов сельскохозяйственной продукции 

по Российской Федерации

Показатель
Годы

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Зерно в весе после доработки, млн т 105,2 104,7 120,7 135,5 113,3 121,2 133,5 121,4 157,6 145,0
Сахарная свекла (фабричная), млн т 33,5 39,0 51,3 51,9 42,1 54,4 33,9 41,2 48,9 53,1
Семена подсолнечника, млн т 12,9 13,9 16,3 16,5 16,5 16,1 16,3 15,7 16,4 17,3
Картофель, млн т 24,3 25,4 22,5 21,7 22,4 22,1 19,6 18,0 18,8 20,2
Овощи, млн т 12,8 13,2 13,2 13,6 13,7 14,1 13,9 13,0 13,6 13,8
Мясо (в убойном весе), млн т 9,0 9,5 9,9 10,3 10,6 10,9 11,2 11,3 11,7 11,9
Молоко, млн т 30,0 29,9 29,8 30,2 30,6 31,4 32,2 32,3 33,0 33,8
Яйца, млрд шт. 41,7 42,5 43,5 44,8 44,9 44,9 44,9 44,9 46,1 46,7

Источник: составлено авторами.
Table 1

Dynamics of production of the main types of agricultural products in the Russian Federation

Indicator Years
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Grain weight after refinement, 
million tons

105.2 104.7 120.7 135.5 113.3 121.2 133.5 121.4 157.6 145.0

Sugar beet (factory-made), million tons 33.5 39.0 51.3 51.9 42.1 54.4 33.9 41.2 48.9 53.1
Sunflower seeds, million tons 12.9 13.9 16.3 16.5 16.5 16.1 16.3 15.7 16.4 17.3
Potato, million tons 24.3 25.4 22.5 21.7 22.4 22.1 19.6 18.0 18.8 20.2
Vegetables, million tons 12.8 13.2 13.2 13.6 13.7 14.1 13.9 13.0 13.6 13.8
Meat (in slaughter weight), million tons 9.0 9.5 9.9 10.3 10.6 10.9 11.2 11.3 11.7 11.9
Milk, million tons 30.0 29.9 29.8 30.2 30.6 31.4 32.2 32.3 33.0 33.8
Eggs, billion pcs. 41.7 42.5 43.5 44.8 44.9 44.9 44.9 44.9 46.1 46.7

Source: compiled by the authors.
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Необходимо констатировать, что разработанный 
Правительством План первоочередных действий 
по обеспечению развития российской экономики в 
условиях внешнего санкционного давления [17], а 
также реализация программы импортозамещения 
позволили сохранить тренд устойчивого экономи-
ческого развития сельского хозяйства в России. 
Приведенные в таблице 1 данные позволяют под-
твердить вышесказанное. 

Только за период 2014–2023 годов в растение-
водстве объемы производства зерна увеличились 
на 37,8 %, или на 39,8 млн т, сахарной свеклы – на 
25,8 %, овощей – на 7,8 %. В 2024 году на урожай-
ность сельскохозяйственных культур серьезное 
влияние оказали погодные факторы, что несколько 
замедлило динамику роста объемов производства. 
В отрасли животноводства наблюдается аналогич-
ная тенденция. Производство мяса в убойном весе 
возросло на 32,2 %, или на 2,9 млн т, молока – на 
12,7 %, или на 3,8 млн т, яиц – на 12,0 %, или на 
5,0 млрд шт. И если в 2023 году Минэкономразви-
тия в прогнозе социально-экономического развития 
предусматривало снижение на 3,4 % производства 
сельскохозяйственной продукции, то в 2024–2025 
годах ожидается рост производства на 2,3 % и 1,5 % 
соответственно. Производство сельскохозяйствен-
ной продукции на протяжении всего анализируе-
мого периода сохраняло устойчивые темпы роста, в 
то время как динамика инвестиций имела цикличе-
ский характер развития. С 2022 года сельское хозяй-
ство России испытывает сильнейшие воздействия 
со стороны недружественных стран, существенно 
снижающих его конкурентоспособность [21].

Проведенный ретроспективный анализ показал, 
что основное влияние на рост производства в сель-
ском хозяйстве оказали качественные параметры. 
Увеличение валового сбора сельскохозяйственных 
культур происходило в основном за счет роста уро-
жайности на фоне длительного снижения посевных 
площадей. Так, если в 1991–1995 годах посевная 
площадь зерновых и зернобобовых в России состав-
ляла в среднем 54 705 тыс. га, то в 2001–2005 го-

дах она достигла своего минимального значения 
44 888 тыс. га. В последующий период посевные 
площади увеличивались и в 2023 году составили 
47 884 тыс. га. Схожая ситуация прослеживается и 
по другим сельскохозяйственным культурам. 

В животноводстве наиболее сложная ситуация 
наблюдается в скотоводстве. Поголовье коров за ис-
следуемый период снизилось более чем в 2,5 раза. 
В 2023 году численность коров в России составила 
7,6 млн голов (рис. 1). Это самые низкие показа-
тели в России с 1915 года (11,3 млн голов). В 80-х 
ХХ века в стране насчитывалось 22,2 млн голов, а в 
1991 году, с началом рыночных реформ, поголовье 
сократилось до 20,6 млн голов. В дальнейшем ситу-
ация только усугублялась. 

Урожайность зерновых культур в Российской 
Федерации за период 1976–2022 годов выросла 
почти в два раза. Интенсивный рост урожайности 
зерновых культур начался в начале 50-х годов ХХ 
века. Этому способствовал переход сельского хо-
зяйства к технологической трансформации, что вы-
разилось в ежегодном экспоненциальном приросте 
урожайности зерновых культур на 2,45 % [20].

В таблице 2 представлены сведения о динамике 
средней урожайности зерновых культур и продук-
тивности скота и птицы в Российской Федерации за 
исследуемый период.

В то же время необходимо отметить, что с начала 
2000-х годов прирост урожайности сельскохозяй-
ственных культур замедлился. Основной причиной 
исследователи называют ухудшение условий влаго-
обеспеченности растений. Экономическая эффек-
тивность производства в сельском хозяйстве напря-
мую зависит от природно-климатических условий 
[22]. По данным экспертной оценки, за счет изме-
нения климата к 2050 году в мире произойдет сни-
жение урожайности зерна на 12–15 %. Как отмеча-
ют Н. В. Степных, Е. В. Нестерова, А. М. Заргарян, 
прогнозируемые негативные последствия измене-
ния климата в различных регионах приведут к сни-
жению на 60,0 % урожайности кукурузы, на 50,0 % 
сорго, на 35,0  % риса и на 20,0  % пшеницы [27]. 

Рис. 1. Динамика поголовья крупного рогатого скота в России, млн т
Источник: составлено авторами

Fig. 1. Dynamics of the number of cattle in Russia, million tons
Source: compiled by the authors
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Проблема климатических изменений актуальна 
для специалистов разного профиля, включая агра-
риев и биологов, так как возникает потенциальная 
угроза снижения урожайности сельскохозяйствен-
ных культур в общемировом масштабе. При этом 
ученые не пришли к единому мнению о причинах 
возникновения таких изменений. Часть ученых, та-
ких как У. Нордхаус и П. Ромер, С. Манабэ, в качестве 
основной причины называют антропогенное влия-
ние. Другие ученые, среди которых В. А. Лобков-
ский, О. В. Андреев, считают данное явление очеред-
ным витком естественного колебания климата [13].

В этой связи вызывает интерес опыт новосибир-
ских ученых В. М. Ефимова, Д. В. Речкина, кото-
рые, исследуя проблемы глобального потепления, 
провели многомерный анализ многолетних клима-
тических данных в связи с урожайностью, скоро-
спелостью сельскохозяйственных культур [6]. Об-
щий вывод, к которому пришли ученые, состоит в 
том, что климат в Европе по неустановленным в на-
стоящее время причинам подвержен многовековым 
колебаниям и резко переходит из одного режима в 
другой. А резкие климатические изменения настоя-
щего периода являются переходом из одного клима-
тического режима в другой, более теплый.

В то же время без системных мероприятий 
предотвратить разрушительные последствия из-

менения климата и обеспечить устойчивое разви-
тие сельского хозяйства невозможно. В настоящее 
время в России действует Национальный план ме-
роприятий второго этапа адаптации к изменениям 
климата на период до 2025 года [18], в котором раз-
работан комплекс показателей достижения целей 
адаптации и анализа эффективности адаптацион-
ных мер, применяемый на федеральном, отрасле-
вом и региональном уровнях, а также План меро-
приятий по организационному, нормативно-право-
вому, научно-методическому и информационному 
обеспечению реализации национального плана. 

В качестве превентивных мер по повышению 
адаптивности агробиоценозов предлагается ис-
пользовать инновационные решения, среди которых 
применение высокопродуктивных засухоустойчи-
вых сортов; использование жидких удобрений, бо-
лее доступных для растений по сравнению с твер-
дыми; оптимизация доз системы защиты растений, 
повышение эффективности водопользования и пе-
реориентация сортов нового поколения для обеспе-
чения буфера против растущей непредсказуемости.

Сельское хозяйство является экспортоориен-
тированной отраслью. После введения в 2022 году 
санкций против Российской Федерации сельскохо-
зяйственные товаропроизводители оказались в со-
стоянии неопределенности по вопросу реализации 

Таблица 2
Динамика средней урожайности зерновых культур и продуктивности скота и птицы 

в Российской Федерации

В среднем за год Урожайность 
зерновых культур

Надой молока 
на 1 корову

Средняя яйценоскость 
1 курицы-несушки, штук

1976–1980 13,8 2255 207
1981–1985 13,0 2246 215
1986–1990 16,5 2660 237
1991–1995 15,7 2308 221
1996–2000 15,1 2340 241
2001–2005 18,8 2922 286
2006–2010 20,7 3593 304
2011–2015 22,1 3959 307
2016–2020 27,2 4512 309

2022 26,7 5194 314
Источник: составлено авторами.

Table 2
Dynamics of average grain yield and productivity of livestock and poultry in the Russian Federation

On average for the year Grain yields Milk per 1 cow Average egg production 
of 1 laying hen, pieces

1976–1980 13.8 2255 207
1981–1985 13.0 2246 215
1986–1990 16.5 2660 237
1991–1995 15.7 2308 221
1996–2000 15.1 2340 241
2001–2005 18.8 2922 286
2006–2010 20.7 3593 304
2011–2015 22.1 3959 307
2016–2020 27.2 4512 309

2022 26.7 5194 314
Source: compiled by the authors.
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продукции на внешних рынках. И если проблема 
реализации продовольствия более или менее решена 
за счет диверсификации каналов сбыта, то проблема 
технологического импорта остается наиболее острой.

Как уже было отмечено, первостепенное значе-
ние в обеспечении повышения урожайности и эко-
номической устойчивости отводится качественным 
параметрам, прежде всего селекции и семеновод-
ству. Так, в Великобритании селекция и семеновод-
ство в ХХ веке на 50,0 % обеспечили прирост урожай-
ности пшеницы. По данным Минсельхоза России, 
за счет селекционных достижений прирост урожай-
ности зерновых культур составил от 30 до 70,0 %. 

Между тем сельское хозяйство России сильно 
зависит от импорта важнейших ресурсов, прежде 
всего семенного материала и средств защиты расте-
ний. Ситуация осложняется тем, что семенной ма-
териал практически весь ввозится из стран ЕС. Так, 
импорт семян сахарной свеклы составляет 97,0 %, 
рапса озимого  – 89,0  %, подсолнечника  – 73,0  %, 
средств защиты растений – 41,0 %. 

Роль отечественных селекции и семеноводства в 
ближайшей перспективе будет увеличиваться вслед-
ствие усиления санкционного давления. Подтверж-
дением тому служат данные обеспеченности това-
ропроизводителей России семенами отечественной 
селекции. В 2022 году по сое обеспеченность со-
ставила 46,0 %, овощам и кукурузе – 43,0 %, рапсу – 
31,0  %, подсолнечнику  – 22,0  %. Правительством 
России поставлена жесткая задача сократить зави-
симость от иностранной селекции к 2030 году [23].

Аналогичные тенденции наблюдаются и в жи-
вотноводстве. Средний надой молока на 1 корову в 
1976–1980 годах составлял 2255 кг, а яйценоскость 
кур – 207 шт., к концу 2022 года данные показате-
ли составили соответственно 5194 кг и 314 шт. Так, 
развитие скотоводства в целом направлено на полу-
чение максимальной прибыли при производстве ка-
чественных и экологически безопасных продуктов 
питания, а селекционная работа направлена на про-
изводство наиболее ценных животных для конкрет-
ных условий [11]. Высокий генетический потенциал 
сельскохозяйственных животных в сочетании с эф-
фективным использованием генетических ресурсов 
создают основу роста рентабельности производства.

В то же самое время животноводство в России 
находится в сильной зависимости от импорта. Как 
отмечает Е. Е. Кабанова, если ситуацию в скотовод-
стве и свиноводстве условно можно считать удов-
летворительной, то птицеводство находится крити-
ческом положении, так как практически полностью 
обеспечивается как с племенной, так и с техноло-
гической точек зрения за счет импорта [8]. То есть 
существуют реальные угрозы устойчивости сель-
ского хозяйства на ближайшую перспективу. 

Мировой опыт показывает, что санкционное 
давление в большинстве случаев оказывает нега-
тивное влияние на развитие национальных эконо-

мик. Так, например, полный запрет на торговые 
взаимоотношения с КНДР привел к мировой изо-
ляции страны и предопределил длительный период 
рецессии и ее технологическое отставание.

Исключительным случаем можно считать опыт 
Китая по преодолению ограничительных мер. Пра-
вильно разработанная стратегия позволила стране 
выйти из кризиса с минимальными потерями. Ос-
новное усилие Китай сделал на улучшение взаимо-
отношений с соседними странами, поиск доступа к 
секретным технологиям западных компаний; сти-
мулирование миграции населения в специальные 
экономические зоны, в которых производится сбор-
ка продукции крупнейших мировых компаний; раз-
витие животноводства [14]. 

Одним из приоритетных направлений роста 
экономической устойчивости сельского хозяйства 
является повышение доходности. В целом по Рос-
сийской Федерации доля убыточных организаций 
по виду экономической деятельности «сельское, 
лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбовод-
ство» в 2022 году составила 24,7 %, что ниже, чем 
в 2015 году, на 10,5 процентных пункта. Сельскохо-
зяйственные организации показывают достаточный 
уровень экономической устойчивости. 

Как отмечают А. Н. Семин и О. А. Рущицкая, 
«Вопреки ожиданиям, финансово-экономические 
показатели развития субъектов хозяйствования 
демонстрируют положительную динамику. К ос-
новным факторам, способствующим сохранению 
устойчивого развитию сельского хозяйства, можно 
отнести благоприятную ценовую конъюнктуру и 
увеличение государственной поддержки, в том чис-
ле субсидий» [24]. 

Устойчивость развития в сельском хозяйстве 
во многом сохраняется за счет положительной ди-
намики экономического роста и появления новых 
производств в результате реализации политики им-
портозамещения [9].

Подтверждением сказанному является тот факт, 
что материально-техническое обеспечение отрасли 
не ухудшилось, несмотря на рост цен и нарушение 
логистических цепочек поставки сельскохозяй-
ственной техники, машин и оборудования. В наци-
ональном докладе о ходе и результатах реализации 
в 2023 году Государственной программы развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продоволь-
ствия [19] отмечается, что в 2023 году по сравнению 
с 2022 годом было приобретено на 7,6  % больше 
тракторов (13 980 ед.). Снижение темпов приобре-
тения отмечается по зерно- и кормоуборочным ком-
байнам на 12,1 % (650 ед.) и 3,9 % (23 ед.) соответ-
ственно. Среди причин названы следующие: уход с 
рынка РФ основных брендов сельскохозяйственно-
го машиностроения (John Deere, New Holland и др.), 
импортозависимость отрасли по отдельным видам 
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сельскохозяйственных машин и оборудования (све-
клоуборочные комбайны, свеклопогрузчики).

Существенному обновлению техники способ-
ствовали региональные программы и программы 
льготного лизинга АО «Росагролизинг». На услови-
ях лизинга в 2023 году было поставлено 15 089 ед. 
автомобильной и сельскохозяйственной техники, 
что 2,1 раза больше, чем в 2019 году. 

Одним из критериев устойчивости может слу-
жить показатель производительности труда. В целом 
по экономике России производительность труда про-
должает сокращаться. По данным официальной ста-
тистики, в 2022 году показатель производительности 
труда в стране снизился на 3,6 %, продемонстрировав 
максимальное падение с 2009 года [26]. Среди основ-
ных причин эксперты выделяют сокращение ВВП 
в сочетании со снижением уровня безработицы, а 
также прекращение деятельности наиболее произво-
дительных западных компаний в экономике страны.

Сельское хозяйство остается одной из немногих 
отраслей, где зафиксирован рост производитель-
ности труда. Но темпы его роста незначительны и 
не способны обеспечить технико-технологический 
прорыв. Проблема низких темпов роста производи-
тельности труда характерна для многих стран мира. 
Это вызвано как общими факторами, такими как 
старение населения, механизм управления на уров-
не государства, внедрение информационных тех-
нологий, так и специфическими, обусловленными 
экономическими особенностями стран и отраслей. 
Так, согласно рейтингу стран по производитель-
ности труда на один рабочий час в международном 
долларовом эквиваленте, Россия занимает 45 место, 
уступая многим европейским странам. Для сравне-
ния: производительность труда в сельском хозяй-
стве России в 8,5 раза меньше, чем в США [25].

Повышение производительности труда может 
быть достигнуто прежде всего за счет внедрения 
современных технологий и методов управления 
производством. Одним из передовых направлений 
снижения затрат труда на производство продукции 
является цифровая трансформация аграрного про-
изводства. В сельском хозяйстве темпы внедрения 
цифровых технологий и платформенных решений 
остаются низкими. Ведущие мировые сельско-
хозяйственные компании используют цифровые 
решения практически во всей цепочке создания 
продукта. В России, по оценкам экспертов, из 100 
крупнейших отечественных агрохозяйств только 
30 % компаний имеют цифровую базу [2].

Цифровизация сельского хозяйства должна осу-
ществляться параллельно с бережливым производ-
ством. Как отмечает В. Трухачев, бережливое про-
изводство в сельском хозяйстве осуществляется на 
основе научно обоснованного планирования, стан-
дартизации (нормирования) материальных и биоло-
гических затрат и организации их учета по систе-
ме «Стандарт-кост» [28]. Это позволит обеспечить 

устойчивое развитие и эффективность всех стадий 
процесса аграрного производства. 

Сельское хозяйство относится к числу отраслей 
с высоким потенциалом для цифровизации, но мед-
ленным переходом к массовым трансформациям. 
Среди цифровых направлений трансформации агро-
экономики наиболее полно принципам устойчивого 
сельского хозяйства соответствует точное земледе-
лие, быстрому распространению которого способ-
ствовало развитие инновационных технологий (дис-
танционного управления процессами, беспровод-
ной связи, сенсорных и геоинформационных техно-
логий). Точное земледелие решает проблему рацио-
нального использования природных ресурсов, спо-
собствует сокращению экологического вреда и оп-
тимизации бизнес-процессов в сельском хозяйстве.

Согласно информационному бюллетеню и отчету 
Института статистических исследований и экономи-
ки знаний НИУ ВШЭ, в 2023 году уровень иннова-
ционной активности сельскохозяйственных органи-
заций России составил 8,0 %, что в 1,9 раза выше, 
чем в 2019 году. Однако это ниже среднего уровня 
в целом по экономике страны и отдельных ее отрас-
лей. Так, инновационная активность в промышлен-
ности достигла 15,6 %, а сферы услуг – 9,9 %. Сель-
скохозяйственные организации занимаются в основ-
ном освоением продуктовых (65,9 %) и процессных 
(64,0 %) инноваций [25]. В настоящее время уровень 
цифровой активности растениеводства составляет 
7,1 %, животноводства – 7,5 %, а смешанного сель-
ского хозяйства – всего 2,5 % [5]. Этого недостаточно 
для повышения устойчивого развития отрасли.

Еще одной причиной, препятствующей росту 
производительности труда, является низкий уровень 
управленческих и технологических компетенций 
руководителей предприятия, необходимых для каче-
ственного скачка и технологического прорыва. Осо-
бенно остро проблема стоит в регионах и у отдель-
ных товаропроизводителей, приступивших к техни-
ко-технологической модернизации аграрного про-
изводства, в особенности на основе высокопроизво-
дительной и компьютеризированной техники [15].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Резюмируя вышеизложенное, необходимо отме-
тить, что устойчивое развитие сельского хозяйства 
основано на преодолении санкционных ограни-
чений за счет формирования современного конку-
рентоспособного аграрного производства, модер-
низированного на инновационной основе. Решение 
проблемы выхода сельского хозяйства на траекто-
рию устойчивого развития видится в разработке эф-
фективных государственных программ поддержки 
аграрных инноваций и их практической реализации 
на федеральном и региональном уровнях. Повыше-
нию устойчивости способствует рост инвестиций, 
однако это возможно только при условии полити-
ческой и экономической стабильности в экономике. 
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Человеческий капитал сельскохозяйственной 
организации сквозь призму ЭКГ-рейтинга
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Аннотация. Проблема развития человеческого капитала на предприятиях сельскохозяйственной отрасли 
остается актуальной в связи с особенностями ведения такого вида деятельности. Не вызывает сомнений, 
что от состояния человеческого капитала предприятия агропромышленного комплекса зависят финансо-
вое положение и перспективы развития субъекта. Целью исследования является анализ состояния чело-
веческого капитала сельскохозяйственных организаций и мероприятий, проводимых для его развития и 
поддержания, по данным ЭКГ-рейтинга, и выявление проблемных аспектов и направлений совершенство-
вания системы показателей оценки. В ходе исследования были решены следующие задачи: 1) проана-
лизированы проблемные зоны и внутренние факторы, влияющие на состояние и развитие человеческого 
капитала сельскохозяйственной организации; 2) проанализированы данные лидирующих субъектов круп-
ного, среднего, малого бизнеса, микробизнеса и индивидуальных предпринимателей сектора «Сельское, 
лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство», а также пяти крупнейших агрохолдингов России в 
ЭКГ-рейтинге; 3) выявлены проблемные аспекты формирования информации в ЭКГ-рейтинге по сельско-
хозяйственным организациям; 4) предложены рекомендуемые для включения в ЭКГ-рейтинг показатели 
оценки состояния человеческого капитала организации и вложений субъектов в своих работников. Ме-
тоды. Исследование выполнено с использованием расчетно-аналитического, сравнительного и балльно-
го методов, а также обобщения и группировки. На основе системного и логического научных подходов 
были сформированы выводы по результатам проведенного исследования. Научная новизна заключается 
в разработке показателей оценки состояния человеческого капитала организации и вложений субъектов в 
трудовые ресурсы, рекомендуемых для включения в ЭКГ-рейтинг с целью формирования более полного 
представления об указанном виде капитала. Результаты. В работе проведен анализ данных лидирующих 
субъектов крупного, среднего, малого бизнеса, микробизнеса и индивидуальных предпринимателей секто-
ра «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» и крупнейших агрохолдингов России 
в ЭКГ-рейтинге, вследствие чего были выявлены проблемные аспекты данной системы рейтингования, а 
также предложены показатели, повышающие его информативность.

Ключевые слова: человеческий капитал, сельскохозяйственная организация, ЭКГ-рейтинг, ESG-повестка, 
кадры, стейкхолдер
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The human capital of the agricultural organization 
through the ECG rating

T. E. Tatarovskaya
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Abstract. The problem of human capital development at agricultural enterprises remains relevant due to the pecu-
liarities this type of activity conducting. There is no doubt that the financial situation and development prospects 
of the subject depend on the state of the agro-industrial complex enterprise human capital. The purpose of the 
study is to analyze the state of the agricultural organizations human capital and the activities carried out for its 
development and maintenance, according to the ECG rating and identification of problematic aspects and areas of 
evaluation system improvement. During the research, the following tasks were solved: 1) the problem areas and 
internal factors affecting the state and development of the agricultural organization human capital were analyzed; 
2) the data of the large, medium, small businesses, microbusiness and individual entrepreneurs as leading subjects 
of the sector “Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming”, as well as the five largest agricultural hold-
ings in Russia in the ECG rating was analyzed; 3) problematic aspects of the information formation in the ECG 
rating for agricultural organizations were identified; 4) recommended indicators for inclusion in the ECG rating are 
the assessment of the state of the organization's human capital and the investments of subjects in their employees 
were proposed. Methods. The study was carried out using computational and analytical, comparative and scoring 
methods, as well as generalization and grouping. Conclusions made on the results of the conducted research were 
formed on the basis of systematic and logical scientific approaches. The scientific novelty lies in the development 
of indicators for assessing the state of the organization's human capital and the investments of subjects in human 
resources, recommended for inclusion in the ECG rating in order to form more complete picture of this capital 
type. Results. The data of the leading subjects of large, medium, small businesses, microbusiness and individual 
entrepreneurs of the sector “Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming” and the largest agricultural 
holdings in Russia in the ECG rating was analyzed, as a result of which problematic aspects of this rating system 
were identified, as well as indicators that increase its informativeness.
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Постановка проблемы (Introduction)
Сегодня среди стратегических задач общегосу-

дарственного значения развитие человеческого капи-
тала занимает особое место. Данная позиция нашла 
отражение как в государственных программах [1], 
так и в национальных и федеральных проектах [2]. 

На уровне экономического субъекта оценка со-
стояния человеческого капитала организации, по-
нимание его структуры и направлений развития 
также важны. Прежде всего это связано с тем, что 
человеческий капитал включает в себя знания, ква-
лификации, навыки и другие качества, которыми 
обладают работники [3]. И данная совокупность 
характеристик имеет большое значение для финан-
сово-хозяйственной деятельности, поскольку чело-
век, выполняя свои функциональные обязанности 
или принимая решения экономического характера, 
оказывает влияние не только на текущее состояние 
бизнеса, но и на перспективы его развития в обо-
зримом будущем.

Понимание термина «человеческий капитал» 
сложилось не сразу, но концептуальные основы на-
чали формироваться в трудах ученых – сторонни-
ков классической экономической теории (У. Петти, 
А. Смит, Д. Рикардо). В своих трудах они раскрыли 
значимость рабочей силы в экономике, а также вли-
яние образования и способностей человека на обо-
гащение страны и рост ее населения [4]. К. Маркс 
считал человека основным капиталом организации, 
что впоследствии не нашло подтверждения с точки 
зрения тех вызовов, с которыми столкнулось инду-
стриальное общество.

Первым ученым, который сформировал понятие 
«человеческий капитал» и благодаря этому полу-
чил Нобелевскую премию, является Т. Шульц. Он 
рассматривал данную категорию как неотделимую 
от человека часть, потенциально способную при-
носить доход и позволять достигать поставленные 
цели. Спустя несколько десятилетий другой Но-
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белевский лауреат Г. Беккер развил теорию чело-
веческого капитала, раскрыв содержание данного 
понятия. По его мнению, составными элементами 
человеческого капитала являются индивидуальный 
запас знаний, навыков, умений и мотивации [5]. По-
зиция Г. Беккера является основополагающей для 
данной работы.

Среди составляющих человеческого капитала 
организации следует особо выделять человеческий 
потенциал, содержащий индивидуальные особен-
ности человека, которые позволяют не только удов-
летворить его потребности, но и получить в буду-
щем вознаграждение. По мнению Е. В. Орловой, 
человеческий потенциал отражает совокупность 
имеющихся средств и возможностей, которые далее 
в форме человеческого капитала позволяют органи-
зации получить добавленную стоимость и обеспе-
чить экономический рост уже на мезо- и макроу-
ровнях с позиций региона и государства [6].

Также Ю. П. Грабоздин и Ю. А. Татаровский от-
мечают существенную роль человека в контексте 
управленческого консалтинга, что находит отраже-
ние в выборе инструментов бизнес-анализа для це-
лей оценки финансового состояния предприятия, в 
том числе показателей, связанных с персоналом [7]. 
Следовательно, состояние человеческого капитала 
оказывает прямое влияние на финансовое положе-
ние организации.

С позиций сельскохозяйственной отрасли зна-
чимость проведения исследований в области чело-
веческого капитала подтверждается не только зна-
чительным интересом со стороны отечественных 
ученых, но и актуальностью решения проблем, свя-
занных с формированием человеческого капитала в 
агробизнесе [8–10]. Низкий уровень квалификации 
и мотивации, недостаточный объем социального 
пакета, некомфортные условия труда, непривлека-
тельность сельского образа жизни приводят к тому, 
что сельскохозяйственные организации сталкива-
ются с нехваткой трудовых (прежде всего высоко-
квалифицированных) ресурсов и отсутствием воз-
можности развивать деятельность.

Уровень образования и уровень профессио-
нальной подготовки выступают двумя ключевыми 
группами показателей, которые необходимо ана-
лизировать на предприятиях агропромышленного 
комплекса. При этом с целью оценки их влияния на 
человеческий капитал необходимо выделять навы-
ки общего назначения и специальные навыки для 
решения производственных задач [11].

Кроме того, одним из важных направлений в 
современной науке является поиск стимулов для 
развития человеческого капитала, которые главным 
образом выражаются в инвестициях, позволяющих 
осуществить формирование, накопление и воспро-
изводство данного вида капитала [12].

В этих условиях становится значимой внешняя 
рейтинговая оценка экономического субъекта, ко-
торая позволяет оценить компанию по различным 
аспектам, в том числе уровень ответственности 
перед работниками и социумом, а также позицио-
нирование себя как потенциального работодателя. 
Несмотря на то что ESG-концепция сохраняет свою 
актуальность в контексте раскрытия компаниями 
информации о нефинансовых аспектах деятельно-
сти, запуск в 2023 году отечественного рейтинга, 
получившего название «ЭКГ-рейтинг», позволил 
не только снизить зависимость от оценок зарубеж-
ных рейтинговых агентств, но и сделать акцент на 
социальной ответственности бизнеса.

Рейтингование в рамках ESG-повестки пред-
ставляет собой демонстрацию достижений компа-
ний в области устойчивого развития, цели которого 
в большинстве не соответствуют национальным 
интересам России. Соответственно, разработка и 
реализация отечественного рейтинга, который по-
зволит провести всестороннюю оценку деятельно-
сти компании, были весьма актуальными.

Алгоритм проведения оценки в рамках ЭКГ-
рейтинга состоит из двух этапов:

1. Проведение предварительной квалификации 
экономических субъектов.

2. Оценка показателей деятельности:
2.1. Проведение оценки практик субъектов биз-

неса на основании следующих данных: учредители, 
система налогообложения, налоговые платежи, фи-
нансовое состояние, уровень оплаты труда.

2.2. Проведение оценки дополнительной инфор-
мации, предоставленной субъектами.

В ЭКГ-рейтинге присутствуют три блока: эколо-
гия, кадры, государство [13]. В области человече-
ского капитала наибольший интерес представляет 
блок «Кадры», в котором раскрываются показатели 
уровня оплаты труда, а также масштаб и содержа-
ние программ и проектов социального, демографи-
ческого, благотворительного характера, проводи-
мых самим экономическим субъектом.

Из этого следует, что предприятие может оказы-
вать влияние на социальную обстановку, демогра-
фическую ситуацию и образ жизни на территории 
ведения деятельности [14]. Данный аспект особен-
но значим для сельскохозяйственных предприятий, 
осуществляющих свою деятельность вне городских 
условий, к которым следует адаптировать работ-
ников и в которых необходимо замотивировать их 
остаться.
Методология и методы исследования (Methods)

В данном исследовании были использованы 
материалы научных публикаций в области оценки 
человеческого капитала сельскохозяйственных ор-
ганизаций и управления им; информационная база, 
используемая для составления ЭКГ-рейтинга: дан-
ные ФНС России, ФАС России, Росфинмониторин-
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га, Казначейства России, ФССП России и Минюста 
России, а также информация, раскрываемая непо-
средственно самим экономическим субъектом.

В работе были использованы такие научные ме-
тоды, как расчетно-аналитический, сравнительный 
анализ, балльный, обобщение и группировка, а так-
же системный и логический научные подходы.

Методика проведения рейтингования в системе 
ЭКГ-рейтинга в отношении человеческого капита-
ла организации включает в себя: 

1) оценку коэффициента средней заработной 
платы в компании:

– если показатель больше или равен сумме двух 
средних заработных плат по субъекту Российской 
Федерации, организации присваивается макси-
мальный балл – 100;

– если показатель меньше суммы, указанной в 
пункте выше, то в зависимости от процента его от-
клонения присваивается балл в диапазоне от 0 до 
95. Если отклонение больше 50 %, то сопоставле-
ние ведется со средней заработной платой по субъ-
екту РФ. Например, если коэффициент средней 
заработной платы меньше суммы двух средних за-
работных плат по субъекту Российской Федерации, 
но не более чем на 40 %, компании присваивается 
60 баллов.

Общий балл рассчитывается по следующей 
формуле: 

К

Балл по КПЗ
35 баллов,Балл = ×

100
          (1)

где Балл
К
 – общий балл по блоку «Кадры»;

Балл по КЗП – балл, набранный по показателю 
коэффициента средней заработной платы.

Максимальный балл, который может быть полу-
чен в рамках блока «Кадры», равен 35. Для сравне-
ния: по блоку «Экология» максимальный балл со-
ставляет 15, по блоку «Государство» – 50 [15];

2) анкетирование по следующим направлениям:
– социальный пакет (меры социального и демо-

графического характера, направленные на работни-
ков и членов их семей: например, корпоративные 
жилищные программы, поддержка молодых семей, 
выплаты при рождении ребенка, выплаты компен-
сационного характера и др.);

– благотворительные проекты, направленные 
на укрепление традиционных ценностей и безопас-
ность государства.

Итоговое распределение баллов по представлен-
ным выше направлениям развития человеческого 
капитала организации в блоке «Кадры» зависят от 
наличия наемных сотрудников в организации (см. 
таблицу 1). Если организация работает без наем-
ных сотрудников, она теряет возможность получить 
баллы по направлению «Социальный пакет». При 
этом большую часть баллов возможно получить по 
направлению «Благотворительные проекты».

Результаты (Results)
Сегодня внешние условия ведения деятель-

ности характеризуются негативным фоном. Это 
связано прежде всего с санкционным давлением, 
недружественными действиями со стороны запад-
ных стран, нарушением логистических цепочек и с 
иными причинами, в большинстве своем геополи-
тического и макроэкономического характера. Все 
это создает угрозы для национальной безопасности 
нашей страны. И именно сельскохозяйственные 
организации должны выступить одним из локомо-
тивов отечественной экономики для обеспечения 
таких составляющих национальной безопасности, 
как экономическая и продовольственная.

Однако, помимо указанных внешних факторов, 
присутствуют аспекты внутренней среды, которые 
угрожают бесперебойному и эффективному функ-
ционированию агропромышленных предприятий. 

Таблица 1
Распределение баллов ЭКГ-рейтинга по направлениям развития человеческого капитала 

организации в блоке «Кадры»

Направление развития 
человеческого капитала организации

Количество баллов 
для организации 

с наемными сотрудниками

Количество баллов 
для организации без 

наемных сотрудников
Уровень оплаты труда 35 35
Социальный пакет 25 –
Благотворительные проекты 5 20

Итого 65 55

Table 1
Distribution of EPS rating points in the areas of organization's human capital development 

in the “Personnel” block

Direction of the organization’s human capital 
development

Number of points 
for organization with 

hired employees

Number of points 
for organization 

without employees
Level of remuneration 35 35
Social package 25 –
Charity projects 5 20

Total 65 55
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К внутренним факторам, которые оказывают суще-
ственное влияние на состояние и развитие челове-
ческого капитала сельскохозяйственной организа-
ции, можно отнести:

1) уровень заработной платы (ниже, чем в дру-
гих отраслях);

2) незначительный объем инвестиций в челове-
ческий капитал;

3) низкий уровень образования и квалификации 
сотрудников;

4) отсутствие перспектив для карьерного роста 
в сельскохозяйственных организациях (является 
одной из причин низкой мотивации);

5) трудности с подбором персонала, прожи-
вающего или желающего проживать в сельской 
местности;

6) высокий уровень безработицы в сельской 
местности по сравнению с городом;

7) низкий уровень социальной инфраструктуры;
8) низкий уровень технического оснащения 

сельскохозяйственных организаций, физическое и 
моральное устаревание оборудования и машин [16].

Поскольку для предприятий агропромышленного 
комплекса улучшение состояния человеческого капи-
тала становится ключевой задачей, без выполнения 
которой достижение высокого уровня финансовой 

устойчивости, эффективности ведения деятельности 
и разработки краткосрочных стратегий развития не 
представляется возможным [17], данным субъектам 
необходимо приложить усилия для улучшения дело-
вой репутации с позиций социальной ответственно-
сти перед сотрудниками [18] и обществом.

Участие в рейтинговых оценках деятельности 
предоставляет возможность продемонстрировать 
достижения и успешные социальные решения в от-
ношении как штатных, так и потенциальных сотруд-
ников. В связи с этим можно сделать вывод о том, 
что ЭКГ-рейтинг позволяет экономическим субъ-
ектам провести самооценку, сравнить свои усилия 
в части развития и поддержания знаний, навыков, 
умений и мотивации сотрудников с компаниями (в 
том числе с конкурентами) того же сектора, а также 
перенять лучшие практики. Все это позволит улуч-
шить состояние человеческого капитала субъекта.

В контексте ЭКГ-рейтинга в таблице 2 приведен 
перечень организаций крупного бизнеса сектора 
«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство 
и рыбоводство», имеющих лидирующий уровень 
рейтинга ответственного бизнеса, с детализацией 
информации о баллах по блоку «Кадры» (по дан-
ным на ноябрь 2024 года) [19].

Таблица 2
Топ-10 организаций крупного бизнеса сектора «Сельское, лесное хозяйство, 

охота, рыболовство и рыбоводство» в ЭКГ-рейтинге

Название организации Уровень Рейтинг Блок 
«Кадры»

Отметка о прохождении 
анкетирования 

(плюс – да, минус – нет)
ООО «АПК Агроэко» АА 100 36 +
ООО «Агроэко-Восток» АА 96 29 +
ООО «РАТ» АА 94 35 –
ООО «Авиаген» АА 94 35 –
ООО «Группа компаний „Агротэк“» АА 93 35 –
ООО «МАС СИДС» АА 93 35 –
АО «Совхоз имени Кирова» АА 93 28 –
ООО «Долина семян» АА 93 35 –
ООО «Агросил» АА 91 26 –
АО Племзавод «Шойбулакский» АА 91 32 –

Table 2
Top 10 large business organizations of the sector “Agriculture, forestry, hunting, 

fishing and fish farming” in the EPS rating

Name of the organization Level Rating “Personnel” 
block

Mark of  the survey 
completion (plus – yes,

minus – no)
Agroeko Agro-Industrial Complex LLC АА 100 36 +
Agroeko-Vostok LLC АА 96 29 +
RAT LLC АА 94 35 –
Aviagen LLC АА 94 35 –
Agrotek Group of Companies LLC АА 93 35 –
MAS Seeds LLC АА 93 35 –
Kirov State Farm JSC АА 93 28 –
Dolina semyan LLC АА 93 35 –
Agrosil LLC АА 91 26 –
Shoybulakskiy breeding plant JSC АА 91 32 –
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Необходимо отметить, что уровень АА у пред-
ставленных в таблице 2 организаций не является 
максимально возможным, согласно утвержденно-
му стандарту оценки. Данный уровень называется 
«Продвинутый». Организациям, набравшим в сум-
ме более 101 балла, присваивается уровень ААА – 
«Лидер». Среди организаций крупного бизнеса 
сельскохозяйственного сектора в ЭКГ-рейтинге та-
ких компаний нет.

Информационная база данной рейтинговой си-
стемы позволяет проанализировать показатели, из 
которых сложилась итоговая оценка. В частности, 
по лидеру таблицы 2 ООО «АПК АГРОЭКО» в 
карточке раскрывается следующая информация по 
блоку «Кадры»:

– из 65 максимально возможных по блоку набра-
но 36 баллов;

– численность работников составляет 508 
человек;

– по показателю «Уровень оплаты труда» коэф-
фициент средней заработной платы с учетом теку-
чести кадров составляет 22,75 балла из 35 макси-
мально возможных. Путем проведения расчетов с 
использованием формулы (1) получаем, что коэф-
фициент средней заработной платы в данной орга-

низации меньше суммы двух средних заработных 
плат по Российской Федерации, но не более чем на 
35 %. Следовательно, по данному показателю орга-
низации присвоено 65 баллов;

– результаты анкетирования по следующим 
направлениям:

• «Социальный пакет» – получено 9,5 балла из 
25 максимально возможных;

• «Благотворительные проекты»  – получено 4 
балла из 5 максимально возможных.

Результаты анкетирования с присвоением бал-
лов в зависимости от степени выполненной задачи 
социального и благотворительного характера также 
представлены в открытом доступе. В частности, в 
данном субъекте присутствуют поощрение за стаж 
работы, оказание сотруднику материальной помо-
щи, стимулирование занятий спортом, специальные 
выплаты при рождении детей, дополнительные вы-
ходные в особых случаях по семейным обстоятель-
ствам, содействие в получении образования детьми 
сотрудников и др. При этом необходимо отметить, 
что часть задач по социальному направлению в 
компании достигнута частично или не достигнута 
вовсе. 

Таблица 3
Сравнительная характеристика топ-5 организаций крупного бизнеса сектора 

«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» в ЭКГ-рейтинге по блоку «Кадры»

Название 
организации

Численность 
работников, 

чел.

Общий 
балл по 
блоку 

«Кадры»

Показатель 
«Уровень 
оплаты 
труда», 
баллов

Общий балл 
по разделу 

«Социальный 
пакет»

Общий балл 
по разделу 

«Благотворительные 
проекты»

ООО «АПК 
Агроэко»

508 36 22,75 9,5 4

ООО «Агроэко-
Восток»

884 29 17,50 10 1

ООО «РАТ» 207 35 35 – –
ООО «Авиаген» 317 35 35 – –
ООО «Группа 
компаний 
„Агротэк“»

38 35 35 – –

Table 3
Comparative characteristics of the top 5 large business organizations of the sector 

“Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming” in the EPS rating for the “Personnel” block

Name of the 
organization

Number 
of employees, 

people

Total score 
for the 

“Personnel” 
block

The “Salary 
level” 

indicator, 
points

Total score 
for the “Social 

package” 
section

Total score 
for the “Charity 
Projects” section

Agroeko Agro-
Industrial 
Complex LLC

508 36 22.75 9,5 4

Agroeko-Vostok 
LLC

884 29 17.50 10 1

RAT LLC 207 35 35 – –
Aviagen LLC 317 35 35 – –
Agrotek Group 
of Companies LLC

38 35 35 – –
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Для сравнения: лидер ЭКГ-рейтинга из секто-
ра «Транспортировка и хранение» ООО «Газпром 
Трансгаз Сургут» – демонстрирует 64 балла из 65 
возможных по блоку «Кадры», что свидетельству-
ет о максимальном достижении задач с позиций 
развития и поддержания человеческого капитала 
организации.

После проведения сопоставительной характе-
ристики организаций, занимающих лидирующее 
положение (ООО «АПК Агроэко» и ООО «Газпром 
Трансгаз Сургут»), в таблице 3 представим детали-
зацию информации блока «Кадры» по первым пяти 
предприятиям, указанным в таблице 2.

Первые две организации представленного выше 
списка (ООО «АПК Агроэко» и ООО «Агроэко-
Восток») имеют бόльшую численность персонала 
и прошли анкетирование для оценивания разделов 
«Социальный пакет» и «Благотворительные про-
екты» по сравнению с остальными организациями. 
Однако показатель «Уровень оплаты труда» в дан-
ных субъектах существенно ниже [19].

Необходимо отметить, что в таблице 2 не наш-
ли отражение крупнейшие агропромышленные 
холдинги России. Это связано с двумя причинами: 
во-первых, фильтр предприятий в ЭКГ-рейтинге 
строится по секторам. И не все крупнейшие сель-
скохозяйственные организации в данной системе 
относятся к сектору «Сельское, лесное хозяйство, 
охота, рыболовство и рыбоводство». Во-вторых, 
информационная база ЭКГ-рейтинга взаимоувязана 
прежде всего с информационной базой ФНС [20]. 
Следовательно, при поиске необходимо указывать 
ИНН или официальное наименование организации, 
приведенное в выписке из ЕГРЮЛ, иначе в резуль-
татах поиска получаем список из нескольких орга-
низаций, имеющих одинаковые названия.

Для ряда крупнейших агропромышленных пред-
приятий приведем ниже сведения из ЭКГ-рейтинга, 
в том числе по общему баллу в блоке «Кадры»:

1. ООО «Группа компаний «Русагро» (далее  – 
ГК «Русагро») (ИНН 7728278043), вид деятельно-
сти: «Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболов-
ство и рыбоводство». Уровень – А (Продвинутый), 
рейтинг – 88 из 160 баллов, блок «Кадры» – 35 из 
60 баллов.

2. ПАО «Группа Черкизово» (ИНН 7718560636), 
вид деятельности: «Деятельность профессиональ-
ная, научная и техническая». Уровень – АА (Про-
двинутый), рейтинг – 94 из 160 баллов, блок «Ка-
дры» – 35 из 60 баллов.

3. ООО «Агропромышленный холдинг «Мира-
торг» (ИНН 7704669440), вид деятельности: «Де-
ятельность профессиональная, научная и техниче-
ская». Уровень – А (Продвинутый), рейтинг – 86 из 
160 баллов, блок «Кадры» – 35 из 60 баллов.

4. ООО «Продимекс» (ИНН 7730710905), вид 
деятельности: «Торговля оптовая и розничная». 

Уровень  – А (Продвинутый), рейтинг  – 88 из 160 
баллов, блок «Кадры» – 35 из 60 баллов.

5. ООО «Эконива-АПК холдинг» (ИНН 
3614005528), вид деятельности: «Деятельность 
профессиональная, научная и техническая». Уро-
вень – А (Продвинутый), рейтинг – 82 из 160 бал-
лов, блок «Кадры» – 35 из 60 баллов [19].

Представленные в списке выше компании в 
блоке «Кадры» оценивались только по показате-
лю «Уровень оплаты труда». Других данных по 
ним нет. Однако, если посмотреть информацию о 
социальной ответственности, которую указанные 
агрохолдинги размещают на своем сайте в отчетах 
об устойчивом развитии, можно увидеть, что ими 
реализуются программы и проекты социального и 
благотворительного характера.

В частности, ГК «Русагро» выделяет в разделе 
ESG-повестки следующие усилия и мероприятия 
компании:

1) обеспечение конкурентоспособных условий 
оплаты труда, оказание социальной поддержки 
сотрудникам;

2) разработка индивидуального карьерного тре-
ка для сотрудников;

3) реализация программы наставничества;
4) проведение мероприятий, направленных 

на сплочение трудового коллектива, вовлечен-
ность сотрудников и продвижение корпоративных 
ценностей;

5) проведение культурных и спортивных меро-
приятий для сотрудников и др.

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
крупнейшие компании сельскохозяйственной от-
расли пока не переориентировались на отечествен-
ную систему рейтингования и раскрывают инфор-
мацию в контексте западной методики на своем 
сайте.

Если продолжать анализировать данные ЭКГ-
рейтинга, то можно обратить внимание на то, что 
аналогичные таблице 2 рейтинговые списки пред-
ставлены по другим категориям бизнеса сектора 
«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и 
рыбоводство» (по данным на ноябрь 2024 года). В 
частности, по среднему бизнесу показатели в блоке 
«Кадры» выше, чем у крупного бизнеса (см. табли-
цу 4) [19]. 

Лидер таблицы 4 ООО «Селекционно-гибрид-
ный центр» получил баллы по показателю «Уро-
вень оплаты труда» в размере 24,5 из 35 макси-
мально возможных, по показателю «Социальный 
пакет» – 15 баллов из 25 максимально возможных. 
Благотворительные проекты отсутствуют.

Позитивная, на первый взгляд, картина наблю-
дается у лидеров ЭКГ-рейтинга в категориях:

– малый бизнес (у 9 из 10 первых в списке орга-
низаций общий балл по блоку «Кадры» равен 35, у 
одного предприятия – 33);
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– микробизнес (35 баллов по блоку «Кадры» 
присвоено первым 10 организациям);

– индивиуальные предприниматели (35 баллов 
по блоку «Кадры» присвоено первым 10 организа-
циям) [19].

Однако при обращении к методике расчета по-
казателей для составления ЭКГ-рейтинга было 
установлено, что малый бизнес, микробизнес и 
индивидуальные предприниматели по блоку «Ка-
дры» оцениваются исключительно по показателю 
«Уровень оплаты труда». С позиций государства 
данные категории бизнеса не располагают доста-
точным объемом финансовых ресурсов для реали-
зации программ социального и благотворительного 
характера. Однако можно предположить, что ряд 
субъектов из указанного перечня имеет программы 
социального и благотворительного характера. Сле-
довательно, необходимо предоставить им возмож-
ность раскрывать такую информацию в системе 
ЭКГ-рейтинга.

Таким образом, среди проблемных аспектов 
формирования информации в ЭКГ-рейтинге по 
сельскохозяйственным предприятиям следует 
выделить:

1) отсутствие возможности получения инфор-
мации по организациям определенного профиля 
деятельности, поскольку отнесение к секторам в 
ЭКГ-рейтинге построено на основном коде ОК-
ВЭД, присвоенном субъекту. Так, большинство 
крупнейших агропромышленных компаний пред-
ставляют собой холдинговую структуру. Материн-
ская компания имеет код ОКВЭД 70.22 «Консульти-
рование по вопросам коммерческой деятельности и 
управления» (например, ПАО «Группа Черкизово», 
ООО «Агропромышленный холдинг «Мираторг» и 
др.), который в ЭКГ-рейтинге, согласно действую-
щему законодательству, относит компанию к сек-
тору «Деятельность профессиональная, научная и 
техническая» (раздел М, в который входит ОКВЭД 
70.22). При этом в открытых источниках материн-

Таблица 4
Топ-10 организаций среднего бизнеса сектора 

«Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство» в ЭКГ-рейтинге

Название организации Уровень Рейтинг Блок 
«Кадры»

Отметка о прохождении 
анкетирования 

(плюс – да, минус – нет)
ООО «Селекционно-гибридный центр» ААА 105 40 +
АО «Родина» АА 100 35 –
ООО «Малое инновационное 
предприятие „Дагагроинновация“»

АА 100 35 –

ООО «Тамбовские фермы» АА 98 33 –
АО «Кропоткинское» АА 98 35 –
ООО «Саатбау Рус» АА 96 35 –
ООО «Альтаир-Липецк» АА 95 30 –
АО «Орел Нобель-Агро» АА 95 35 –
ООО «Большой Морец» АА 95 30 –
АО «Лесопромышленная холдинговая 
компания „Кареллеспром“»

АА 94 33 –

Table 4
Top 10 medium business organizations of the sector 

“Agriculture, forestry, hunting, fishing and fish farming” in the EPS rating

Name of the organization Level Rating “Personnel” 
block

Mark of  the survey 
completion

(plus – yes, minus – no)
Selektsionno-gibridnyy tsentr LLC ААА 105 40 +
Rodina JSC АА 100 35 –
Maloe innovatsionnoe predpriyatie 
Dagagroinnovatsiya LLC

АА 100 35 –

Tambovskie fermy LLC АА 98 33 –
Kropotkinskoe JSC АА 98 35 –
Saatbau Rus LLC АА 96 35 –
Altair-Lipetsk LLC АА 95 30 –
Orel Nobel-Agro JSC АА 95 35 –
Bolshoy Morets LLC АА 95 30 –
Forest Industry Holding Company 
“Karellesprom” JSC

АА 94 33 –
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ская компания раскрывает информацию о своей 
деятельности как сельскохозяйственная организа-
ция. Такой подход затрудняет проведение сравни-
тельной оценки экономических субъектов в рамках 
одной отрасли;

2) низкий интерес со стороны крупнейших ком-
паний к ЭКГ-рейтингу и, как следствие, игнорирова-
ние инициативного анкетирования и при этом пред-
ставление отчетности по устойчивому развитию в 
открытых источниках. Следовательно, по многим 
стратегически важным для нашей страны компа-
ниям в ЭКГ-рейтинге представлена ограниченная 
информация, формируемая автоматизированно на 
этапе скоринга (п. 2.1 алгоритма);

3) ограниченность информации блока «Кадры», 
позволяющей оценить усилия, в частности, 
сельскохозяйственных организаций по развитию и 
поддержанию человеческого капитала со стороны 
крупного и малого бизнеса. 

В этой связи необходимо отметить, что, помимо 
данных о расходах, связанных с вознаграждением и 
социальным обеспечением, внешние стейкхолдеры 
заинтересованы в получении информации, 
связанной с теми инвестициями в человеческий 
капитал, которые влияют на развитие самого 
экономического субъекта, а именно о расходах, 
связанных с повышением квалификации и 
мотивации, актуализацией знаний, улучшением 
навыков сотрудников, что соответствует концепции 
Г. Беккера.

Следовательно, предлагается включить в ЭКГ-
рейтинг такие показатели, которые позволят оценить 
состояние человеческого капитала организации и 
вложения субъектов в своих работников:

1. Показатели оценки уровня профессионализма 
работников (с последующим присвоением баллов 
для включения в рейтинг):

1) средний коэффициент экономической зна-
чимости работников предприятия, рассчитывае-
мый по методике Н. И. Пирожковой следующим 
образом:

Кэзр
ср

 = (Кобр × Квзопыт) / ССЧ,           (2)
где Кэзр

ср
  – средний коэффициент экономической 

значимости работников предприятия;
Кобр – коэффициент уровня образования;
Квзопыт – коэффициент взаимодействия опыта 

работы исследуемого сотрудника с его возрастом;
ССЧ  – среднесписочная численность работни-

ков предприятия.
Возможные значения показателей Кобр и Квзо-

пыт разработаны Н. И. Пирожковой. Так, коэффи-
циент уровня образования имеет диапазон значений 
0,3–1, где 0,3 присваивается при наличии основно-
го общего образования (5–9 классов), 1 – выпускни-
кам докторантуры.

Коэффициент взаимодействия опыта работы ис-
следуемого сотрудника с его возрастом определя-

ется по специальной таблице значений матричного 
типа. Например, сотруднику возраста 40 лет, име-
ющему стаж 15 лет, будет присвоен коэффициент 
0,6 [21].

Коэффициент экономической значимости ра-
ботников предприятия определяется как средний 
показатель данного коэффициента, рассчитанный 
по всем сотрудникам организации;

2) коэффициент квалифицированности работни-
ков предприятия, рассчитываемый по следующей 
формуле:

Кквр = ФСтаж
ср

 / ПСтаж
ср

,               (3)
где  Кквр – коэффициент квалифицированности ра-
ботников предприятия;

ФСтаж
ср 

– фактический средний стаж работы со-
трудников предприятия;

ПСтаж
ср 

– плановый (требуемый) средний стаж 
работы сотрудников предприятия [22];

2. Балльная оценка по результатам анкетирова-
ния в новом разделе «Кадровый пакет»:

1) проведение регулярного повышения квали-
фикации и профессионального обучения для всех 
сотрудников компании;

2) наличие программ поддержки молодых 
специалистов;

3) наличие программ поддержки научных 
исследований.

Не вызывает сомнений, что сбор и обобщение 
дополнительной информации, связанной с разви-
тием и поддержанием человеческого капитала, вы-
зовет значительный интерес со стороны внешних 
стейкхолдеров сельскохозяйственной организации. 
Например, государство сможет получить сведения 
об уровне социальной ответственности субъек-
та агропромышленного бизнеса. Также возможно 
реализовать предоставление льгот и субсидий для 
тех компаний, чьи усилия направлены на улуч-
шение состояния человеческого капитала. Кроме 
того, контрагенты получат косвенное подтвержде-
ние добросовестности субъекта и его намерений 
продолжать деятельность в обозримом будущем. 
Для конкурентов высокое значение баллов про-
демонстрирует наличие в организации высококва-
лифицированного трудового коллектива, которому 
работодатель оказывает всестороннюю поддержку. 
Следовательно, уровень мотивации в достижении 
целей бизнеса у таких сотрудников высок. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Современные вызовы, с которыми сталкиваются 
предприятия сельскохозяйственной отрасли, акту-
ализируют решение кадровых проблем, которые в 
последние десятилетия оставались злободневными. 
Развитие и поддержка человеческого капитала орга-
низации становятся важной задачей, направленной 
на обеспечение эффективного ведения деятельно-
сти и устойчивости по отношению к возникающим 
угрозам и рискам внешней и внутренней среды.
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Демонстрация социальной ответственности 
компании в открытых источниках, в частности в 
сети Интернет, позволяет повысить конкурентоспо-
собность, инвестиционную привлекательность и 
уровень доверия со стороны общественности. 

Создание отечественной системы рейтингова-
ния позволит снизить зависимость от субъективных 
оценок западных аналитических агентств и пред-
ставить достоверную картину деятельности орга-
низации, поскольку информационная база форми-
руется за счет ресурсов государственных органов.

Несмотря на то что ЭКГ-рейтинг был запущен 
сравнительно недавно, определенная статистика 
и информация для принятия решений со стороны 

внешних стейкхолдеров уже имеется. Раскрытие 
большего объема информации, добавление показа-
телей, которые позволят провести всестороннюю 
оценку состояния человеческого капитала в сель-
скохозяйственной организации, а также масштаб 
осуществленных усилий в части его развития и 
поддержания усилят конкурентные и деловые пре-
имущества субъекта.

Другим направлением развития ЭКГ-рейтинга 
может выступить размещение организациями круп-
ного бизнеса на сайте данной системы отчетов о со-
циальной ответственности в формате, аналогичном 
ESG-отчетам.
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Аннотация. Цель исследования состоит в анализе устойчивости сельскохозяйственных отраслей раз-
личных стран в периоды протекания двух глобальных кризисов, которые последовательно развивались 
в последние несколько лет и нанесли значительный экономический ущерб: пандемический кризис и гло-
бальный энергетический кризис. Передача нестабильности анализировалась в контексте концепции фи-
нансового заражения, где в качестве дестабилизатора сельскохозяйственных рынков рассматривалась во-
латильность глобальных фондовых индексов нефти и газа, а в качестве получателей финансового зараже-
ния – сельскохозяйственные отрасли различных стран. Методы. В ходе исследования были использованы 
следующие методы: анализ научной литературы, графический анализ волатильности, эконометрическое 
моделирование посредством построения DCC-GARCH моделей, сравнение. Научная новизна. Впервые 
проведен анализ взаимодействия между глобальными энергетическими индексами нефти/газа и отрас-
левыми сельскохозяйственными индексами (инвестиционными фондами) различных стран, что позволи-
ло получить новые оценки воздействия рассматриваемых шоков на сельскохозяйственные отрасли этих 
стран. Результаты. Установлено, что в период пандемического кризиса основным распространителем фи-
нансового заражения выступил рынок нефти, в период энергетического кризиса – рынок природного газа. 
Эти два кризиса негативно отразились главным образом на отраслях сельского хозяйства стран Европы, 
США и Китая. Наибольший ущерб был причинен сельскохозяйственному рынку США, который оказался 
самым уязвимым из рассматриваемой выборки стран. Относительную устойчивость к заражению показали 
страны азиатского региона (кроме Китая), а абсолютную устойчивость – Япония. К причинам невоспри-
имчивости отраслей отдельных стран к заражению нами отнесены широкие возможности диверсификации 
импорта нефти и газа, наличие надежных поставщиков и долгосрочных контрактов на поставку энерго-
ресурсов, относительно невысокая доля сельскохозяйственной отрасли в структуре ВВП. Сделан вывод 
о том, что устойчивость к заражению развивающихся экономик связана с высокой долей иностранных 
инвестиций в эти страны.  
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Abstract. The purpose of the study is to analyze the sustainability of agricultural industries in various countries 
during the periods of two global crises that have consistently developed over the past few years and caused sig-
nificant economic damage: the pandemic crisis and the global energy crisis. The transmission of instability was 
analyzed in the context of the concept of financial contagion, where the volatility of global oil and gas stock indi-
ces was considered as a destabilizer of agricultural markets, and agricultural industries of various countries were 
considered as recipients of financial contagion. Methods. Analysis of scientific literature, graphical analysis of 
volatility, econometric modeling through the construction of DCC-GARCH models, comparison were used. Sci-
entific novelty. For the first time, an analysis of the interaction between global oil/gas energy indices and sectoral 
agricultural indices (investment funds) of various countries has been carried out, which allowed us to obtain new 
estimates of the impact of the shocks under consideration on the agricultural sectors of these countries. Results. 
It has been established that during the pandemic crisis, the oil market was the main distributor of financial conta-
gion, and during the energy crisis, the natural gas market. These two crises had a negative impact mainly on the 
agricultural sectors of Europe, the USA and China. The biggest damage was caused to the US agricultural market, 
which turned out to be the most vulnerable of the sample of countries under consideration. The countries of the 
Asian region (except China) showed relative resistance to contagion, while Japan showed absolute stability. The 
reasons for the immunity of individual countries' industries to contagion include the following: wide opportunities 
for diversifying oil and gas imports, the availability of reliable suppliers and long-term contracts for the supply 
of energy resources, and a relatively low share of the agricultural sector in the GDP structure. It is concluded that 
the resilience to contagion in developing economies is associated with a high proportion of foreign investment in 
these countries.
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volatility transmission, contagion channels

Acknowledgements. The research was carried out at the expense of the grant of the Russian Science Foundation 
No. 24-28-00124, https://rscf.ru/en/project/24-28-00124 

For citation: Terekhov A. M., Ovcharov A. O. Analysis of the sustainability of the agricultural sector in the pan-
demic and energy crises in the context of the theory of financial contagion (country aspect). Agrarian Bulletin of 
the Urals. 2025; 25 (08): 1301‒1314. https://doi.org/10.32417/1997-4868-2025-25-08-1301-1314. (In Russ.)

Date of paper submission: 14.01.2025, date of review: 18.03.2025, date of acceptance: 14.04.2025.

Постановка проблемы (Introduction)
В условиях возросшей в настоящее время часто-

ты возникновения различных кризисных проявле-
ний как в глобальном, так и в региональном мас-
штабе наблюдается существенное влияние их нега-
тивных последствий на устойчивость практически 
всех отраслей экономики. После того как один сек-
тор сталкивается с потрясениями, вызванными ри-
скованными событиями, другие отрасли страдают 
из-за тесных экономических связей [1]. Например, 
серьезный удар, нанесенный пандемическим кри-
зисом по транспортной отрасли, привел к резкому 

падению цен на энергоресурсы. Сопутствующие 
межотраслевые финансовые потоки начали пере-
плетаться с реальными потоками капитала, сфор-
мировался механизм распространения нестабиль-
ности между различными секторами экономики, 
отраслями и странами. Из-за их взаимосвязанности 
отраслевые потрясения стали распространяться по 
различным каналам в глобальном масштабе, что 
привело к межотраслевым системным рискам [2]. 

Обращаясь к имеющейся научной литературе, 
кратко обозначим ключевые моменты, отраженные 
в исследованиях некоторых авторов, подтвержда-
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ющих актуальность данной проблематики. Так, в 
[3] предпринята попытка объяснить усилившуюся 
связь между энергетическим рынком и сельским 
хозяйством. Авторами отмечается, что в рамках 
сельскохозяйственного производства энергоноси-
тели оказывают существенное влияние на затраты, 
связанные с производством и реализацией сельско-
хозяйственной продукции. Тренд, обусловленный 
переориентацией сельскохозяйственного производ-
ства на биотопливо, способствует еще большему 
сближению энергетики и сельского хозяйства, что 
приводит к взаимосвязанности этих рынков и спо-
собствует передаче заражения по фондовому кана-
лу. В [4] показано, как во время серьезных кризисов 
распространяются эффекты заражения между сек-
торами экономики, включая и сельское хозяйство. 
Авторами сделан вывод о том, что системные ри-
ски, связанные с энергетикой и сельским хозяй-
ством, являются асимметричными и устойчивыми.

Отметим также исследования, связанные с под-
ходами к количественному оцениванию финансово-
го заражения. В научной литературе имеется доста-
точное число исследований, посвященных фикса-
ции финансового заражения с помощью корреляци-
онного анализа и специальных эконометрических 
тестов (классический тест Форбс – Ригобона, тесты 
на кокуртозис, коасимметрию, коволатильность) 
[5–8], которые зачастую показывают различные 
результаты. Поэтому для получения более досто-
верных оценок актуальным является построение 
современных эконометрических моделей (VAR, 
ARCH, GARCH и их возможных вариаций), харак-
теризующих динамику фондового рынка и объясня-
ющих влияние нестабильности на него. Так, в [9] 
с помощью модели DCC-MGARCH проанализиро-
вано влияние цен и волатильности на рынки энер-
горесурсов и сельскохозяйственных товаров. В [10] 
на основе модели копулы CoVaR изучены переливы 
систематического риска, переходящего из одной от-
расли в другую, между ископаемыми источниками 
энергии и сельским хозяйством. Эти две работы, 
безусловно, представляют научный интерес, но они 
не дают полной картины распространения финан-
сового заражения применительно к страновому и 
межотраслевому срезу одновременно.

В целом следует отметить, что термин «финан-
совое заражение» характеризует передачу финансо-
вых потрясений (шоков) с одного рынка на другие 
(с одной отрасли к другой), что отражается на эко-
номическом состоянии финансовой системы. Дан-
ное явление было тщательно изучено различными 
авторами с точки зрения значительного изменения 
взаимосвязанности рынков в периоды экстремаль-
ных событий. Первые исследования финансового 
заражения были предложены Форбс и Ригобоном 
[11] и Данджи и др. [12], где заражение определя-

лось как значительное увеличение межрыночных 
корреляционных связей в периоды кризиса. 

В ключе настоящего исследования важно от-
метить то, что финансиализация сырьевых товаров 
является одним из главных факторов, сближающих 
энергетику и сельское хозяйство. При этом среди 
всего многообразия отраслей эти отрасли являются 
двумя наиболее важными составляющими глобаль-
ного экономического роста. Эффекты заражения, 
вызванные, например, нестабильностью на рынках 
энергоресурсов, распространяются и на другие от-
расли, в том числе на финансовые рынки агропро-
довольственной продукции. С учетом этого цель 
нашего исследования состоит в получении оценок 
устойчивости сельскохозяйственной отрасли по-
средством фиксации процесса передачи нестабиль-
ности (финансового заражения) на отраслевые 
сельскохозяйственные рынки отдельных стран со 
стороны энергетических рынков. Для реализации 
поставленной цели был задействован инструмен-
тарий построения моделей DCC-GARCH с после-
дующим сравнением полученных расчетным путем 
усредненных значений динамических условных 
корреляций применительно к временным отрезкам, 
характеризующимся низкой и высокой волатильно-
стью энергетического сектора.

Проведенное нами исследование вносит опре-
деленный вклад в имеющуюся литературу по от-
дельным значимым направлениям. Во-первых, 
нами рассмотрены вопросы передачи финансового 
заражения от энергетических фондовых рынков 
(нефти и газа) в страновом и межотраслевом разре-
зах. Такой подход предоставляет ценную информа-
цию о сложной динамике финансового заражения 
между анализируемыми рынками. Во-вторых, это 
исследование дополняет относительно ограничен-
ный круг исследований, в которых систематически 
сравниваются последствия двух важных событий: 
пандемического и глобального энергетического 
кризиса 2022–2023 годов. Анализируя взаимодей-
ствие глобальных энергетических индексов нефти/
газа и отраслевых сельскохозяйственных индексов 
(инвестиционных фондов) различных стран, иссле-
дование дает новые оценки воздействия рассматри-
ваемых шоков на сельскохозяйственные отрасли 
этих стран, а также способствует более глубокому 
пониманию взаимосвязанности сельскохозяйствен-
ных рынков и рынков энергоресурсов. 

Обобщая вышеизложенное, отметим, что ис-
следования, посвященные изучению особенностей 
и причин финансового заражения, играют важную 
роль в предоставлении полезной информации ин-
весторам и финансовым регуляторам, особенно в 
условиях сложного взаимодействия фондовых ин-
дексов и взаимосвязанной динамики мировых энер-
гетических и сельскохозяйственных рынков. По-
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нимание того, как финансовое заражение распро-
страняются по отраслям, поможет минимизировать 
негативные последствия последующих кризисов, 
обеспечить стабильный экономический рост.
Методология и методы исследования (Methods)

Как уже отмечалось ранее, целью исследования 
является получение оценок устойчивости сельско-
хозяйственной отрасли через фиксацию процес-
сов передачи финансового заражения от рынков 
энергоресурсов к сельскохозяйственным рынкам 
отдельных стран. Поскольку финансовое зараже-
ние, как правило, возникает в периоды действия 
на экономику различных шоков, для получения 
подобных оценок нами были отобраны два гло-
бальных кризиса, имеющих различную природу 
происхождения: пандемический кризис 2020–2021 
годов (COVID-19) и глобальный энергетический 
кризис 2022–2023 годов (GEC). В роли передатчика 
(трансмиттера) финансового заражения рассматри-
вался глобальный рынок нефти и газа. Поэтому в 
качестве эмпирической базы были задействованы 
глобальные сырьевые индексы Dow Jones, а именно 
DJ Commodity Crude Oil (DJCICL)1 – сырьевая сы-
рая нефть; DJ Commodity Natural Gas (DJCING)2 – 
товарный природный газ.

Следует отметить, что, в отличие от предыду-
щих наших работ [13; 14], в данной статье в роли 
источников заражения не рассматривались товар-
ные фьючерсы нефти и газа, поскольку в задачи 
исследования входило рассмотрение процесса зара-
жения в глобальном аспекте. Это объясняется еще 
и тем, что рынок энергоресурсов характеризуется 
региональными особенностями ценообразования 
(главным образом это относится к рынку природ-
ного газа), а использование товарных фьючерсов 
(например, на европейскую нефть Brent, американ-
скую нефть WTI, природный газ США NG) могло 
бы исказить результаты исследования для отдель-
ных стран, расположенных в различных регионах 
мира.

На основе анализа волатильности DJCICL и 
DJCING важно было выделить спокойные (докри-
зисные) периоды и периоды усиления волатильно-
сти (кризис). В нашем случае гипотеза о наличии 
заражения строилась на обнаружении усиления 
корреляционных связей в связке трансмиттер – ре-
сивер в кризисные периоды по сравнению с докри-
зисными. Для ее подтверждения (опровержения) 
использовался инструментарий эконометрического 
моделирования, а именно построение одномерных 
моделей DCC-GARCH. Для реализации моделей 
собирались и обобщались высокочастотные стати-
стические данные отраслевых индексов, инвести-
ционных фондов в разрезе отдельных стран. Под-

1 https://ru.investing.com/indices/dj-commodity-crude-oil-historical-
data.
2 https://ru.investing.com/indices/dj-commodity-natural-gas.

робная информация об этих данных представлена 
в таблице 1.

Здесь следует отметить, что нами рассматрива-
лись отраслевые сельскохозяйственные индексы и 
аграрные инвестиционные фонды группы стран, 
которые торгуются на фондовых рынках. Всего 
было выделено 10 таких индексов и фондов, харак-
теризующих рынки сельского хозяйства следую-
щих стран: Япония, США, Китай, Кот-д'Ивуар, Та-
иланд, Бразилия, Люксембург, Британия, Испания, 
Бельгия, Люксембург. Таким образом, предпола-
галось произвести оценку финансового заражения 
для стран, располагающихся на различных конти-
нентах. Информационная база  – материалы плат-
формы Investing.com (данные фондовой торговли в 
ежесуточном выражении). Всего для анализа задей-
ствовано более 12 000 наблюдений.

В обобщенном виде дизайн эмпирического ис-
следования можно представить поэтапно в кратком 
обобщенном виде. На первом этапе нами была про-
изведена выборка данных фондовой торговли. Да-
лее на основе графического анализа волатильности 
были обозначены стабильные и кризисные перио-
ды. На следующем этапе в табличном редакторе MS 
Excel строилась матрица исходных данных (воз-
можных передатчиков и получателей заражения) с 
их приведением к единым датам. Для использова-
ния инструментария моделирования исходные дан-
ные были пересчитаны в ряды дневных логарифми-
ческих доходностей, протестированы на стационар-
ность (с помощью ADF-теста) и на возможность ис-
пользования выбранной формы эконометрической 
модели (тест на ARCH-эффекты). С использовани-
ем программного продукта EViews 8 строились од-
номерные модели DCC-GARCH отдельно для каж-
дой связки трансмиттер – ресивер, была произведе-
на их качественная оценка, в том числе на условие 
сходимости. В случае соответствия результатов мо-
делирования качественным характеристикам полу-
ченные условные динамические корреляции (DCC) 
были использованы для оценки корреляционных 
связей в связках трансмиттер  – ресивер отдельно 
для докризисных и кризисных периодов. Далее 
был произведен расчет средних значений DCC, и в 
случае превышения средних DCC в кризис по срав-
нению со стабильным периодом нами выдвигалось 
предположение о наличии финансового заражения. 
Для его подтверждения полученные ранее ряды ди-
намических условных корреляций тестировались 
с помощью двухвыборочного t-теста Стьюдента с 
различными дисперсиями. Гипотеза о наличии за-
ражения не опровергалась при подтверждении ста-
тистической значимости полученных результатов 
на уровне p-value = 0,05. Более детализированное 
представление технологии построения и оценки 
DCC-GARCH имеет громоздкий вид, ознакомиться 
с ней детально можно, например, в [15].
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Таблица 1
Характеристика финансовых инструментов, используемых в расчетах

Вид финансового 
инструмента Название Страна

Индексы

TOPIX Fishery Agriculture & Forestry Япония

S&P GSCI Agricultural & LiveStock Index Spot США

SZSE Agriculture Китай

BRVM Agriculture Кот-д’Ивуар

Фонды

Ktam Sustainable Agriculture And Food Fund Таиланд

Agrisus Fundo De Investimento Em Ações ‒ Investimento No Exterior Бразилия

Blackrock Global Funds ‒ Nutrition Fund A2 Usd Люксембург

Sarasin Food & Agriculture Opportunities Fund (class A Acc) Британия

Panda Agriculture & Water Fund Fi Испания

Dpam B – Equities Sustainable Food Trends F Cap Бельгия

Table 1
Characteristics of financial instruments used in calculations

Type of financial 
instrument Title Country

Indexes

TOPIX Fishery Agriculture & Forestry Japan
S&P GSCI Agricultural & LiveStock Index Spot USA

SZSE Agriculture China
BRVM Agriculture Ivory Coast

Funds

Ktam Sustainable Agriculture And Food Fund Thailand
Agrisus Fundo De Investimento Em Ações ‒ Investimento No Exterior Brazi

Blackrock Global Funds ‒ Nutrition Fund A2 Usd Luxembourg
Sarasin Food & Agriculture Opportunities Fund (class A Acc) Great Britain

Panda Agriculture & Water Fund Fi Spain
Dpam B – Equities Sustainable Food Trends F Cap Belgium

Рис. 1. Динамика волатильности глобальных фондовых индексов DJCICL и DJCING
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Fig. 1. Volatility dynamics of the DJCICL and DJCING global stock indexes
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Результаты (Results)
Графический анализ волатильности позволил 

зафиксировать временные отрезки, характеризу-
ющие периоды нестабильности и периоды отно-
сительного спокойствия фондовых рынков. Рост 
нестабильности в нашем случае обуславливался 
всплесками волатильности глобальных энергети-
ческих индексов. Данный процесс можно наглядно 
отследить на рис. 1.

На рис. 1 отчетливо прослеживается усиление 
волатильности как в период пандемического кризи-
са, так и в GEC в отношении обоих энергетических 
рынков (газа и нефти). При этом в пандемический 
кризис наиболее высокие значения волатильности 
имела нефть (в отдельные даты наблюдений  – до 
0,5000 и более). Резкий ее прирост наблюдался в 
марте – апреле 2020 года – в острую фазу развития 
пандемического кризиса. Обусловлено это было 
введением на уровне национальных правительств 
ограничений, которые привели к замедлению эко-
номической деятельности по всему миру и резкому 
сокращению спроса на данный энергоресурс. Сред-
ние значения волатильности в фиксируемый нами 
кризисный период составляли 0,0342, что превы-
шает значения докризисного периода более чем в 
2 раза. Усиление волатильности на газовом рынке 
было не столь значительным ввиду более стабиль-
ного спроса на природный газ, поскольку, кроме 
промышленных целей, высока доля его использова-
ния для бытовых нужд. Так, в период развития кри-

зиса наибольшие значения волатильности рынка 
газа фиксировались в пределах 0,1250, а средние – 
0,0210. Значительное снижение волатильности на 
рынках газа и нефти наблюдалось в период с конца 
февраля 2021 года до конца августа 2021 года (пе-
риод относительного спокойствия). Это обусловле-
но началом восстановления мировой экономики и 
стабилизацией спроса на энергоресурсы. 

В дальнейшем нами фиксируется повторное 
резкое усиление волатильности сначала на газовом 
фондовом рынке (конец августа 2021 года), затем 
на рынке нефти (конец ноября 2021 года). Данный 
рост связан с началом энергетического кризиса, об-
условленного дефицитом природного газа. Наибо-
лее острую форму кризис приобрел в феврале 2022 
года, что связано с началом военных действий на 
Украине. 

Детализированная характеристика исследуемых 
временных периодов представлена в таблице 2.

На основании тестирования упорядоченных ря-
дов логарифмических доходностей мы пришли к 
выводу об их пригодности для получения оценок 
по моделям DCC-GARCH и дальнейшей фиксации 
финансового заражения. Таким образом, были рас-
считаны средние значения динамических условных 
корреляций, произведено сравнение этих значений 
для стабильного и кризисного периодов примени-
тельно к пандемическому и энергетическому шо-
кам. Результаты анализа приведены в таблице 3.

Таблица 2
Характеристика анализируемых периодов

Трансмиттер
Временные отрезки Средние значения волатильности 

по временным отрезкам

Спокойный период Период высокой 
волатильности

Спокойный 
период

Период высокой 
волатильности

COVID-19

Рынок нефти 20.09.2019–28.02.2020 02.03.2020–06.04.2021 0,0159 0,0342

Рынок газа 14.02.2019–08.11.2019 11.11.2019–08.02.2021 0,0136 0,0210
GEC

Рынок нефти 07.04.2021–24.11.2021 26.11.2021–03.08.2023 0,0155 0,0275

Рынок газа 19.02.2021–25.08.2021 26.08.2021–07.09.2023 0,0138 0,0391

Table 2
Characteristics of the analyzed periods

Transmitter
Time intervals Average volatility values 

over time periods

Calm period Period 
of high volatility Calm period Period 

of high volatility
COVID-19

Oil market 20.09.2019–28.02.2020 02.03.2020–06.04.2021 0.0159 0.0342
Gas market 14.02.2019–08.11.2019 11.11.2019–08.02.2021 0.0136 0.0210

GEC
Oil market 07.04.2021–24.11.2021 26.11.2021–03.08.2023 0.0155 0.0275
Gas market 19.02.2021–25.08.2021 26.08.2021–07.09.2023 0.0138 0.0391
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Таблица 3
Результаты анализа на наличие финансового заражения агропродовольственных индексов 

от нефтегазового рынка в период пандемического кризиса (в страновом разрезе)

Страна
Среднее значение 

DCC в стабильном 
периоде

Среднее значение 
DCC в кризисном 

периоде
t-test (p-value) Заражение 

(да: +; нет: –)

COVID-19: источник заражения – нефть

Япония 0,157 0,107 0,012 –

США –0,022 0,293 0,000 +

Китай 0,000 0,099 0,000 +

Кот-д’Ивуар 0,064 0,114 0,000 +

Таиланд 0,199 0,221 0,076 –

Бразилия 0,364 0,304 0,000 –

Люксембург 0,199 0,176 0,036 –

Британия 0,081 0,164 0,000 +

Испания 0,226 0,379 0,000 +

Бельгия 0,365 0,388 0,041 +

GEC: источник заражения – нефть

Япония 0,100 0,010 0,000 –

США 0,176 0,412 0,000 +

Китай 0,038 0,087 0,000 +

Кот-д’Ивуар 0,102 0,049 0,000 –

Таиланд 0,341 0,175 0,000 –

Бразилия 0,063 0,231 0,000 +

Люксембург 0,459 0,214 0,000 –

Британия 0,152 0,072 0,000 –

Испания 0,369 0,229 0,000 –

Бельгия 0,405 0,276 0,000 –

COVID-19: источник заражения – газ

Япония 0,093 0,045 0,008 –

США 0,052 0,139 0,000 +

Китай 0,078 0,112 0,001 +

Кот-д’Ивуар –0,022 –0,088 0,000 +

Таиланд 0,114 –0,004 0,000 –

Бразилия 0,146 0,059 0,000 –

Люксембург 0,091 –0,023 0,000 –

Британия –0,034 0,027 0,001 –

Испания 0,173 0,138 0,000 –

Бельгия 0,100 0,132 0,000 +

GEC: источник заражения – газ

Япония 0,042 0,054 0,130 –

США 0,021 0,161 0,000 +

Китай 0,250 0,060 0,000 –

Кот-д’Ивуар 0,118 0,113 0,276 –

Таиланд 0,072 0,092 0,002 +

Бразилия 0,109 0,010 0,000 –

Люксембург –0,001 0,099 0,000 +

Британия –0,006 0,007 0,188 –

Испания 0,034 0,071 0,000 +

Бельгия 0,039 0,131 0,000 +
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Table 3
Results of the analysis on the presence of financial contamination of agri-food indices from the oil 

and gas market during the pandemic crisis (in the country context)

Country Average DCC value 
in stable period

Average DCC value 
during the crisis 

period
t-test (p-value) Contagion 

(yes: +; no: –)

COVID-19: the source of financial contagion is oil
Japan 0.157 0.107 0.012 –
USA –0.022 0.293 0.000 +

China 0.000 0.099 0.000 +
Ivory Coast 0.064 0.114 0.000 +

Thailand 0.199 0.221 0.076 –
Brazil 0.364 0.304 0.000 –

Luxembourg 0.199 0.176 0.036 –
Great Britain 0.081 0.164 0.000 +

Spain 0.226 0.379 0.000 +
Belgium 0.365 0.388 0.041 +

COVID-19: the source of financial contagion is oil
Japan 0.100 0.010 0.000 –
USA 0.176 0.412 0.000 +

China 0.038 0.087 0.000 +
Ivory Coast 0.102 0.049 0.000 –

Thailand 0.341 0.175 0.000 –
Brazil 0.063 0.231 0.000 +

Luxembourg 0.459 0.214 0.000 –
Great Britain 0.152 0.072 0.000 –

Spain 0.369 0.229 0.000 –
Belgium 0.405 0.276 0.000 –

COVID-19: the source of financial contagion is gas
Japan 0.093 0.045 0.008 –
USA 0.052 0.139 0.000 +

China 0.078 0.112 0.001 +
Ivory Coast –0.022 –0.088 0.000 +

Thailand 0.114 –0.004 0.000 –
Brazil 0.146 0.059 0.000 –

Luxembourg 0.091 –0.023 0.000 –
Great Britain –0.034 0.027 0.001 –

Spain 0.173 0.138 0.000 –
Belgium 0.100 0.132 0.000 +

COVID-19: the source of financial contagion is gas
Japan 0.042 0.054 0.130 –
USA 0.021 0.161 0.000 +

China 0.250 0.060 0.000 –
Ivory Coast 0.118 0.113 0.276 –

Thailand 0.072 0.092 0.002 +
Brazil 0.109 0.010 0.000 –

Luxembourg –0.001 0.099 0.000 +
Great Britain –0.006 0.007 0.188 –

Spain 0.034 0.071 0.000 +
Belgium 0.039 0.131 0.000 +



1309

Econom
y

Agrarian Bulletin of the Urals. 2025. Vol. 25, No. 08

Полученные результаты показывают подвер-
женность сельскохозяйственных рынков отдель-
ных стран финансовому заражению со стороны 
как природного газа, так и нефти. Так, в период 
пандемического кризиса наиболее сильным транс-
миттером заражения оказался рынок нефти: за-
ражению подверглись 6 из 10 рассматриваемых 
нами стран: Британия, Испания, Бельгия, США, 
Китай, Кот-д’Ивуар. Устойчивой к шоку оказалась 
сельскохозяйственная отрасль Японии, Таиланда, 
Люксембурга и Бразилии. Со стороны рынка газа 
подверженными заражению оказались четыре стра-
ны: США, Китай, Кот-д’Ивуар и Бельгия. Здесь 
следует отметить, что сельское хозяйство является 
достаточно энергоемкой отраслью. В качестве ос-
новных энергоносителей используются электриче-
ская энергия, тепловая энергия, твердое и жидкое 
топливо, дизельное топливо, автомобильный бен-
зин и природный газ. Этим и обусловлена передача 
нестабильности от рынков энергоносителей. При 
этом важно учесть высокую топливоемкость расте-
ниеводческой подотрасли. Хотя природный газ в на-
стоящее время постепенно вытесняет моторное то-
пливо, автомобильный бензин и дизельное топливо 
все же остаются основными источниками топлива 
для сельскохозяйственной техники. Зачастую это 
обусловлено отсутствием соответствующей газоза-
правочной инфраструктуры в сельской местности. 
В целом же высокая «заразность», идущая от рынка 
нефти в период пандемического шока, обусловле-
на особенностями течения коронакризиса. Данный 
кризис парализовал транспортную сферу, которая 
формирует спрос на продукты нефтепереработки. 
Высокая потребность АПК в сельскохозяйствен-
ной технике, а также значительное снижение цен 
на нефть, резкое усиление их волатильности нега-
тивно отразились на динамике доходности активов 
сельскохозяйственной отрасли.

Особо выделим страны, показавшие абсолют-
ную устойчивость отрасли в пандемию со сторо-
ны глобальных индексов газа и нефти (Таиланд и 
Люксембург). Так, например, Таиланд хотя и явля-
ется индустриально-аграрной страной, имеет долю 
сельского хозяйства в структуре ВВП, равную 8,6 % 
(по состоянию на 2023 год). В структуре ВВП Бра-
зилии доля сельского хозяйства составляет 6,2 %, 
Японии – 1,0 %, Люксембурга – 0,2 %.3 Подвержен-
ность сельскохозяйственной отрасли США зараже-
нию (при низкой ее доле в структуре ВВП страны – 
всего 0,9 %) обусловлена тем, что страна является 
мировым лидером по импорту энергоресурсов, со-
ответственно, резкое сокращение объемов таких 
поставок способствовало дестабилизации нефте-
добывающей отрасли, сокращению инвестиций в 
сельское хозяйство.

3 World Development Indicators: Structure of value added. URL: 
https://wdi.worldbank.org/table/4.2.

Оценивая передачу финансового заражения в 
период GEC, мы пришли к следующим результа-
там. Наиболее сильным трансмиттером зараже-
ния выступил рынок природного газа, поскольку 
именно дефицит данного энергоресурса, прежде 
всего на европейском газовом рынке, привел к со-
кращению его поставок в общемировых масштабах 
(ввиду ужесточения санкционных ограничений в 
отношении России  – основного поставщика газа 
на европейский рынок, закрытия Северных пото-
ков). Сельскохозяйственная отрасль рассматривае-
мых нами европейских стран (Испании и Бельгии) 
выступила в качестве основных получателей фи-
нансового заражения. При этом подверженность 
заражению со стороны рынка газа показали сель-
скохозяйственные рынки некоторых азиатских и 
североамериканских стран, в частности США, Таи-
ланда и Люксембурга. Резилиентными к заражению 
оказались сельскохозяйственные рынки Китая, Кот-
д’Ивуара, Бразилии и Британии.

Следует отметить, что устойчивость к заражению 
Китая со стороны рынка газа обусловлена отсут-
ствием его дефицита, поскольку за анализируемый 
период были заключены долгосрочные контракты 
на поставку трубопроводного газа с различными по-
ставщиками. В Китай газ поставлялся по трубопро-
водам «Сила Сибири» (поставщик – Россия), «Цен-
тральная Азия – Китай» (поставщик – Туркмения), 
«Мьянма – Китай» (поставщик – Мьянма). 

Устойчивость к финансовому заражению сель-
скохозяйственного рынка Британии обусловлено 
тем, что подавляющее большинство природного газа 
поступает за счет импорта сжиженного природного 
газа из Катара и США. Среди других надежных по-
ставщиков – Нидерланды, Швеция и Бельгия. Около 
половины британского газа поступает из Северного 
моря, а треть – из Норвегии. Таким образом, постав-
ки газа на момент развития кризиса были достаточно 
диверсифицированы, страна фактически не зависела 
от поставок российского сырья.

Отметим также, что отсутствие заражения нами 
чаще было зафиксировано в развивающихся эконо-
миках, не полностью интегрированных в глобаль-
ные рынки капитала. Это может объяснять, почему 
сегментированные страны по-разному реагируют 
на потрясения. Так, например, нами обнаружена от-
носительная стабильность фондовых рынков Бра-
зилии (в период обоих кризисов) и Кот-д’Ивуара 
(в период GEC), которая может быть обусловлена 
высокой долей иностранного капитала в экономи-
ке страны (например, Бразилия, согласно отчету 
Всемирного банка за 2022 год, занимала четвертое 
место в мировом рейтинге прямых иностранных 
инвестиций). Указанные страны предоставляют 
международным инвесторам возможности для ди-
версификации своих активов, поскольку инвести-
ции в невосприимчивые отрасли невосприимчивых 
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стран помогают стабилизировать глобальные порт-
фели перед возможными потрясениями [16].

В целом абсолютную подверженность зараже-
нию в периоды двух анализируемых кризисов пока-
зали сельскохозяйственные рынки США, абсолют-
ную устойчивость – рынки Японии.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Передача финансового заражения на рынки 
сельского хозяйства зарубежных стран

В условиях восстановления мировой экономики 
после пандемического шока спрос на газ, как и не-
которые другие виды энергоносителей, вырос. При 
этом основная часть природного газа приходилась 
на трубопроводную инфраструктуру, а сам рынок 
в значительной мере зависел от региональных по-
ставщиков (в отличие от рынка нефти, который яв-
ляется более конкурентным). Быстрое замещение 
импорта в требуемых объемах в условиях ограни-
чения поставок природного газа из России являлось 
невозможным, что привело к дефициту газового 
сырья, резкому росту цен на него и усилению во-
латильности фондового рынка [17]. Это послужило 
толчком к распространению финансового зараже-
ния на отраслевые рынки разных стран, что под-
тверждено нашими результатами и результатами 
других исследований.

Рассматривая финансовое заражение европей-
ских стран, важно также акцентировать внимание 
на взаимосвязанность их экономик в рамках Едино-
го европейского рынка. В целом мы зафиксировали 
высокую подверженность европейских экономик 
заражению, которая обусловлена глобализацией 
финансовых рынков, неэластичностью финансовых 
институтов. Так, например, одной из основных при-
чин развития экономического кризиса, вызванного 
пандемией, послужила ситуация на рынке нефти, 
вызванная снижением спроса на данный энергоак-
тив; если же рассматривать глобальный энергети-
ческий кризис, то это дефицит газового сырья. При 
этом, обращаясь к практическим результатам про-
веденного нами исследования, мы видим, что евро-
пейские экономики (в контексте сельскохозяйствен-
ного аспекта) в период пандемического кризиса в 
большей степени были подвержены заражению со 
стороны рынка нефти, а в период энергетического 
кризиса – со стороны рынка природного газа. Важ-
но также отметить, что передача заражения может 
быть обусловлена наличием общего тренда в пове-
дении европейских инвесторов, шаблонностью их 
взглядов и действий на фондовых рынках [18].

Результаты проведенных нами исследований 
согласуются с полученными результатами исследо-
ваний некоторых других авторов. Так, например, в 
[19] авторы, рассматривая вопросы финансового за-
ражения в межстрановом разрезе с использованием 
векторных авторегрессионных моделей, пришли к 
выводу, что пандемия COVID-19 продемонстриро-

вала более сильный эффект заражения со стороны 
рынка нефти. Энергетический кризис, вызванный 
военными действиями на территории Украины, 
способствовал заражению со стороны рынка при-
родного газа. Некоторые авторы также ссылаются 
на то, что в целом экономика азиатских стран про-
демонстрировали более высокую устойчивость к 
заражению по сравнению со странами Европы в 
ходе обоих кризисов, которые продемонстрировали 
наиболее сильные последствия заражения [20; 21].

В целом отметим ограниченность исследований, 
направленных на фиксацию финансового заражения 
в периоды рассматриваемых кризисов применитель-
но к рынкам сельскохозяйственной продукции и 
фактическое отсутствие таких исследований по от-
ношению к сельскохозяйственным рынкам отдель-
ных стран (страновой разрез). Все это еще раз указы-
вает на актуальность полученных нами результатов.

Финансовая устойчивость российского сель-
ского хозяйства 

В рамках исследуемого вопроса целесообразно 
рассмотреть финансовую устойчивость сельско-
хозяйственной отрасли России в периоды влияния 
глобальных кризисов, в частности, провести анализ 
влияния рынка нефти и газа на отечественный сель-
скохозяйственный рынок. 

Ранее проведенная нами оценка финансовой 
устойчивости, основанная на динамике акций сель-
хозпроизводителей и их волатильности, является 
одним из возможных вариантов анализа. В усло-
виях отсутствия обобщенной информации о фон-
довой торговле сельскохозяйственными активами 
отдельной страны (как в случае с Россией) возмож-
но применение широкого подхода, позволяющего 
оценить обширный спектр факторов, влияющих на 
финансовое состояние отрасли. Такой анализ дол-
жен учитывать сегментацию рынка и специфику от-
дельных предприятий. 

В целом влияние цен на нефть и газ на россий-
ское сельское хозяйство является опосредованным. 
Непосредственное влияние проявляется в стоимо-
сти энергоресурсов, используемых в сельскохозяй-
ственном производстве. Однако косвенное влияние 
более значимо и связано с колебаниями курса рубля, 
инфляцией, динамикой потребительского спроса 
и общим состоянием экономики. Поэтому для реа-
лизации широкого подхода важно проводить ком-
плексный анализ, учитывающий все эти факторы. 
Не следует забывать и об отраслевой специфике 
российского сельского хозяйства, которая является 
неоднородной. В связи с этим отдельные отрасли 
(растениеводство, животноводство, переработка) 
обладают различной степенью чувствительности 
к колебаниям цен на энергоносители. В структуре 
предприятий именно крупные агрохолдинги, объ-
единенные в вертикально интегрированные структу-
ры, обладают большей финансовой устойчивостью, 
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чем мелкие фермерские хозяйства, более уязвимые к 
внешним шокам [22]. 

При оценке финансовой устойчивости возмож-
но также рассмотрение таких показателей, как рен-
табельность производства, доля заемных средств в 
структуре капитала, ликвидность активов, уровень 
задолженности перед поставщиками и кредитора-
ми. Эти показатели позволят получить более пол-
ное представление о финансовом здоровье сельско-
хозяйственных предприятий [23]. 

Нами были рассмотрены лишь некоторые по-
казатели, характеризующие финансовую устойчи-
вость отечественной сельскохозяйственной отрас-
ли: в частности, это показатели инвестиционной 
устойчивости и устойчивости отрасли к экономиче-
скому спаду [24]. Также была дана краткая характе-
ристика влияния пандемического и энергетическо-
го кризисов на сельское хозяйство РФ.

Показатель инвестиционной устойчивости в 
2022 году составил 68 %, в 2023 году – 72 %. По-
казатель устойчивости отрасли к экономическому 
спаду составил 55 % в 2022 году и 60 % в 2023 году4. 
Эти данные, разумеется, являются условными и 
требуют уточнения в зависимости от выбранной 
методики расчета и источника информации. Однако 
они позволяют проиллюстрировать общую тенден-
цию. Пандемический кризис 2020–2021 годов и по-
следующий глобальный энергетический кризис, на-
чавшийся в 2022 году, оказали существенное, но не-
однозначное влияние на финансовую устойчивость 
российского сельского хозяйства. С одной стороны, 
пандемия привела к нарушению логистических це-
почек, росту цен на импортные семена, удобрения 
и технику, что негативно сказалось на рентабельно-
сти отрасли. При этом рост внутреннего спроса на 
продовольствие, обусловленный ограничением им-
порта и усилением панических настроений, частич-
но компенсировал эти потери. Правительственные 
меры поддержки, включая субсидии и льготные 
кредиты, также сыграли свою роль в смягчении 
негативных последствий. Энергетический кри-
зис 2022 года, вызванный военными действиями 
на Украине и восстановлением мировой экономи-
ки после пандемического шока, привел к резко-
му росту цен на энергоносители, что значительно 
увеличило затраты на производство сельскохозяй-
ственной продукции. Повышение цен на топливо, 
удобрения (производство которых энергоемко) и 
транспортные услуги непосредственно отразилось 
на себестоимости продукции. Параллельно с ро-
стом затрат наблюдался и рост цен на сельхозпро-
дукцию на внутреннем и внешнем рынках, что в 
определенной степени компенсировало увеличение 
издержек. В 2023 году ситуация стабилизировалась, 

4 OECD-FAO Agricultural Outlook 2023–2032: Trusted statistics 
supporting evidence-based policy. URL: https://www.oecd.org/en/
data/indicators.html?orderBy=mostRelevant&page=0.

хотя полного возврата к докризисному уровню не 
произошло. Рост показателей инвестиционной и 
экономической устойчивости свидетельствует о 
том, что отрасль адаптировалась к новым услови-
ям. При этом наблюдавшийся рост неравномерен и 
зависит от множества факторов, таких как специ-
ализация сельскохозяйственного предприятия, гео-
графическое расположение, доступ к финансовым 
ресурсам и эффективность менеджмента. Крупные 
агрохолдинги, обладающие значительными ресур-
сами и диверсифицированными производствами, 
продемонстрировали большую устойчивость к кри-
зисам, чем мелкие фермерские хозяйства. Послед-
ние столкнулись с серьезными трудностями, свя-
занными с ростом цен на ресурсы и ограниченным 
доступом к кредитованию [25].

В целом же, рассматривая вопросы финансовой 
устойчивости отрасли, отметим, что наличие от-
ечественного фондового индекса сельского хозяй-
ства (инвестиционного фонда) могло бы дополнить 
сложившуюся картину финансовой устойчивости с 
практической точки зрения и, что важно в контексте 
тематики данной статьи, применительно к теории и 
практике финансового заражения. Для этих целей 
возможна разработка интегрированного показателя 
на основе данных фондовой торговли отдельных 
предприятий сельскохозяйственной отрасли с ис-
пользованием методов статистического анализа 
(например, средних значений, метода главных ком-
понент и т. п.). Такой показатель мог бы стать ори-
гинальной характеристикой отраслевого фондового 
рынка сельского хозяйства России. В целом же раз-
работка данного показателя, как и реализация ши-
рокого подхода для оценки финансовой устойчиво-
сти сельскохозяйственной отрасли России, в задачи 
статьи не входила, поскольку это требует отдельно-
го исследования.

Таким образом, проведенное нами исследование 
было направлено на получение новых оценок устой-
чивости сельскохозяйственной отрасли на основе 
фиксации финансового заражения, распространя-
ющегося от рынка энергоресурсов к сельскохозяй-
ственным рынкам отдельных стран под воздействи-
ем пандемического и энергетического шоков. В со-
ответствии с поставленной целью наши основные 
выводы можно обобщить следующим образом. Во-
первых, нами установлены причины возникновения 
нестабильности на рынках энергоресурсов (транс-
миттеров передачи заражения на сельскохозяйствен-
ные рынки). Применительно к пандемическому 
кризису основной причиной являлось снижение эко-
номической активности субъектов хозяйствования 
(вследствие введения санитарно-эпидемиологиче-
ских мер ограничительного характера), что привело 
к резкому сокращению спроса на энергоносители, 
главным образом на нефть и продукцию нефтепере-
работки. Применительно к энергетическому кризису 
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рост нестабильности был связан с восстановлением 
мировой экономики после снятия пандемических 
ограничений, увеличением спроса на энергоресурсы 
и снижением предложения на мировом рынке газа. 
Другими словами, в первом случае нефть являлась 
основным передатчиком заражения, во втором – при-
родный газ. Во-вторых, нами выявлена реакция от-
дельных стран на анализируемые шоки на основе 
реализации одной из методологий финансового за-
ражения (DCC-GARCH моделей). Установлено, что 
как от пандемического, так и от энергетического 
шоков в значительной степени пострадали страны 
Европы, Китай и США, причем в нашей выборке 
сельскохозяйственная отрасль США оказалась са-
мой уязвимой. Относительно устойчивыми к зара-
жению были страны азиатского региона (за исклю-
чением Китая), а абсолютно резилиентной оказалась 
Япония. В качестве причин устойчивости к зараже-

нию нами выделены возможности отдельных стран 
к диверсификации импорта энергоресурсов, наличие 
надежных поставщиков и долгосрочных контрактов 
на поставки нефти и газа, относительно невысокая 
доля сельскохозяйственной отрасли в структуре 
ВВП. Также сделан вывод о том, что низкая заража-
емость развивающихся экономик связана главным 
образом с высокой долей иностранных инвестиций 
в эти страны. 

Результаты проведенного исследования вносят 
значительный вклад в изучение вопросов передачи 
финансового заражения в отраслевом и страновом 
разрезе. Они могут быть полезны участникам фон-
дового рынка при принятии решений по управле-
нию активами, финансовым регуляторам и органам 
государственного управления при реализации мер 
по обеспечению устойчивого функционирования 
различных отраслей и рынков.
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